Reinforced concrete structure of an office buildings by Přikryl, Martin
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 








FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV BETONOVÝCH A ZDĚNÝCH KONSTRUKCÍ 
  
  
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES 
  
  
ŽELEZOBETONOVÁ NOSNÁ KONSTRUKCE 
ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 
REINFORCED CONCRETE STRUCTURE OF AN OFFICE BUILDINGS 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR'S THESIS 
AUTOR PRÁCE                   MARTIN PŘIKRYL  
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE               Ing. PAVEL ŠULÁK, Ph.D. 
SUPERVISOR 
BRNO 2013                   


BAKALÁŘSKÁ PRÁCE                            MARTIN PŘIKRYL 




Bakalářská práce je zaměřena na návrh železobetonové monolitické stropní konstrukce 
typického podlaží administrativní budovy. Výpočet vnitřních sil je proveden ve výpočetním 
programu SCIA Engineer s ručním ověřením pomocí zjednodušené metody. Posouzení 
konstrukce je provedeno dle Eurokódu 2 (ČSN EN 1992-1-1).  
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The bachelor project is focused on the design of monolithic reinforced concrete ceiling slab of 
typical floor of an administrative building. Calculation of internal forces is carried out in a 
computer software SCIA Engineer with manual verification using the simplifield method. 
Assessment is done according to Eurocode 2 (ČSN EN 1992-1-1).  
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bending moments, punching, concrete reinforcement, drawing documentation  
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1.1 POPIS KONSTRUKCE 
 Konstrukce bude sloužit především jako administrativní budova, s možností využití 
některých podlaží jako obchodní prostory. Nosná konstrukce je tvořena železobetonovými 
monolitickými sloupy o rozměrech 0,45*0,45m. Tuhost konstrukce je zajištěna ztužujícím 
železobetonovým jádrem.  
                         
1.2 ŘEŠENÁ KONSTRUKCE 
 V bakalářské práci se řeší část nosné konstrukce, v mém případě je to stropní deska 
nad 2. nadzemním podlažím. Deska je navržena jako spojitá, vyztužená v obou směrech, 
lokálně podepřená sloupy. Sloupy jsou v modulovém rastru 6x6m. Ztužující jádro je tvořeno 
monolitickými stěnami tloušťky 250 mm. Tloušťka desky je navržena 250mm. Půdorysné 
rozměry desky jsou 27,0*27,0m. 
 
1.3 VÝPOČETNÍ METODA 
 Výpočet vnitřních sil je proveden metodou konečných prvků – vypočet řešen 
v programu SCIA Engineer 2009.0. 
Výpočet vnitřních sil zkontrolován zjednodušenou početní metodou, a to metodou 
součtových momentů. 
 
1.4 POUŽITĚ MATERIÁLY 
Při návrhu a posouzení byli použity tyto materiály:  
- BETON C30/37 
- BETONÁŘSKÁ VÝZTUŽ B500B – 10505(R) 
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Podrobnější výkres tvaru je ve výkresové dokumentaci. 
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2.2 NÁVRH TLOUŠŤKY DESKY 





Ln,max=5,55m  …… maximální světlé rozpětí  
Fyk=500MPa  ……charakteristická pevnost výztuže desky 
ε=1,0   ……poměr stran rozpětí deskového pole 
η=	 − 0,5 ∗ 1 − 1 + 1   
χ=1,0                              ……pro vnitřní pole (poměr součtu délek stran deskového pole, 
ve kterých je deska spojitá, k celkovému obvodu pole  





∗∗    
hlim=177,292mm → h=250mm > hlim      …. návrh vyhovuje 
                 
2.3 VÝPOČETNÍ MODEL 
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3.1 ZATĚŽOVACÍ STAVY 
1.ZS – stálé zatížení vlastní tíhou 
g0,k= γm*h = (2,5*9,81)*0,25 
g0,k= 6,131kN/m




ŽELEZOBETONOVÁ NOSNÁ KONSTRUKCE AD
 
2.ZS – stálé zatížení podlahou + podhledem
g1,k= 2,740kN/m
2    -  na celé ploše desky
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3.ZS – stálé zatížení obvodovým pláštěm 
• Obvodový plášť bude zavěšený odvětrávaný systém STYL 2000 s keramickým 
fasádním pláštěm, se vzduchovou mezerou a tepelnou izolací kamennou vlnou 
ROCKWOOL. O celkové tloušťce 250mm. 
• Nosná konstrukce: hliníkové profily T a L, kotevní prvky FOXI 
• Izolace: ROCKWOOL Airrock ND tloušťky 150mm 
• Keramické fasádní desky: MIRAGE 
• Plošná hmotnost udávaná výrobcem je 35kg/m2 
g2,k = hpodlaží*g = 3,9*0,35 
g2,k=1,365kN/m  -  spojité zatížení na hraně desky 
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4.ZS – přídavné užitné zatížení za přemístitelné příčky 
• Pro vlastní tíhu příčky ≤ 3kN/m 
• ŠACH 1 – plné zatížení 
q1,k=1,200kN/m
2    –   na celé ploše desky 
 
5.ZS – přídavné užitné zatížení za přemístitelné příčky 
• Pro vlastní tíhu příčky ≤ 3kN/m 
• ŠACH 2  
q1,k=1,200kN/m
2      
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6.ZS – přídavné užitné zatížení za přemístitelné příčky 
• Pro vlastní tíhu příčky ≤ 3kN/m 
• ŠACH 3  
q1,k=1,200kN/m
2      
 
7.ZS – přídavné užitné zatížení za přemístitelné příčky 
• Pro vlastní tíhu příčky ≤ 3kN/m 
• ŠACH 4  
q1,k=1,200kN/m
2     
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE                            MARTIN PŘIKRYL 
ŽELEZOBETONOVÁ NOSNÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 
19 
 
8.ZS – přídavné užitné zatížení za přemístitelné příčky 
• Pro vlastní tíhu příčky ≤ 3kN/m 
• ŠACH 5 
q1,k=1,200kN/m
2     
 
9.ZS – přídavné užitné zatížení za přemístitelné příčky 
• Pro vlastní tíhu příčky ≤ 3kN/m 
• ŠACH 6 
q1,k=1,200kN/m
2     
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10.ZS – přídavné užitné zatížení za přemístitelné příčky 
• Pro vlastní tíhu příčky ≤ 3kN/m 
• ŠACH 7 
q1,k=1,200kN/m
2     
 
11.ZS – přídavné užitné zatížení za přemístitelné příčky 
• Pro vlastní tíhu příčky ≤ 3kN/m 
• ŠACH 8 
q1,k=1,200kN/m
2     
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12.ZS – přídavné užitné zatížení za přemístitelné příčky 
• Pro vlastní tíhu příčky ≤ 3kN/m 
• ŠACH 9 
q1,k=1,200kN/m
2     
 
13.ZS – užitné zatížení  
• Kancelářské prostory – kategorie B: q,k=3,0kN/m
2 
• Obchodní prostory – kategorie D: q,k=5,0kN/m
2 
• ŠACH 1 – plné 
q2,k=5,000kN/m
2     
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14.ZS – užitné zatížení  
• Kancelářské prostory – kategorie B: q,k=3,0kN/m
2 
• Obchodní prostory – kategorie D: q,k=5,0kN/m
2 
• ŠACH 2 
q2,k=5,000kN/m
2     
 
15.ZS – užitné zatížení  
• Kancelářské prostory – kategorie B: q,k=3,0kN/m
2 
• Obchodní prostory – kategorie D: q,k=5,0kN/m
2 
• ŠACH 3 
q2,k=5,000kN/m
2     
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16.ZS – užitné zatížení  
• Kancelářské prostory – kategorie B: q,k=3,0kN/m
2 
• Obchodní prostory – kategorie D: q,k=5,0kN/m
2 
• ŠACH 4 
q2,k=5,000kN/m
2     
 
17.ZS – užitné zatížení  
• Kancelářské prostory – kategorie B: q,k=3,0kN/m
2 
• Obchodní prostory – kategorie D: q,k=5,0kN/m
2 
• ŠACH 5 
q2,k=5,000kN/m
2     
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18.ZS – užitné zatížení  
• Kancelářské prostory – kategorie B: q,k=3,0kN/m
2 
• Obchodní prostory – kategorie D: q,k=5,0kN/m
2 
• ŠACH 6 
q2,k=5,000kN/m
2     
 
19.ZS – užitné zatížení  
• Kancelářské prostory – kategorie B: q,k=3,0kN/m
2 
• Obchodní prostory – kategorie D: q,k=5,0kN/m
2 
• ŠACH 7 
q2,k=5,000kN/m
2     
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20.ZS – užitné zatížení  
• Kancelářské prostory – kategorie B: q,k=3,0kN/m
2 
• Obchodní prostory – kategorie D: q,k=5,0kN/m
2 
• ŠACH 8 
q2,k=5,000kN/m
2     
 
21.ZS – užitné zatížení  
• Kancelářské prostory – kategorie B: q,k=3,0kN/m
2 
• Obchodní prostory – kategorie D: q,k=5,0kN/m
2 
• ŠACH 9 
q2,k=5,000kN/m
2     
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3.2 KOMBINACE ZATÍŽENÍ 
Skupiny zatěžovacích stavů 
• LG1  - zatěžovací stavy: ZS1, ZS2, ZS3 
   - stálé zatížení    
• LG2 - zatěžovací stavy: ZS4, ZS5, ZS6, ZS7, ZS8, ZS9, ZS10, ZS11, ZS12 
  - nahodilé zatížení 
  - vztah: výběrová 
• LG3 - zatěžovací stavy: ZS13, ZS14, ZS15, ZS16, ZS17, ZS18, ZS19, ZS20, ZS21 
  - nahodilé zatížení 
  - vztah: výběrová 
Kombinace zatížení pro pozemní stavby 
 Únosnost 
• 6.10a  ∑ , !	, + "# + $,%,&	, + ' ∑ $,(%,(&	,(()  






%,(=0,70 … kategorie D 
 Použitelnost 
• 6.14b  ∑ !	, + # + &	, + ' ∑ %,(&	,(()  … charakteristická  
• 6.15b  ∑ !	, + # + %,&	, + ' ∑ %.,(&	,(()  … častá 
• 6.16b  ∑ !	, + # + ' ∑ %.,(&	,(()   … kvazistálá 
                                 %,(=0,70 … kategorie D 
                                 %.,(=0,60 … kategorie D 
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4. OPTIMALIZACE TLOUŠŤKY DESKY 
 Optimalizace tloušťky desky byla provedena s ohledem na mezní průhyb 
s dotvarováním a na předběžný návrh výztuže na protlačení. 
4.1 DEFORMACE 
• Lineární výpočet pro zadané zatěžovací stavy. 
• Pro mezní stav únosnosti byla stanovena staticky nutná výztuž na spočtené 
dimenzační momenty. 
• Nelineární výpočet průhybu (pro kombinaci zatěžovacích stavů 
ZS1,ZS2,ZS3,ZS4,ZS13). Součinitel dotvarování dle přílohy B1, relativní vlhkost: 60%, 
doba při zatížení: 28. den, životnost: 50 let (18250 dní). 
4.1.1 DEFORMACE – deska tl. 250 mm 
• Uz,min - lineární [mm] 
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• Uz,min - nelineární [mm] 
• Kombinace: stálé + příčky a užitné (ŠACH 1) 
 
• Uz,min - nelineární s dotvarováním [mm] 
• Kombinace: stálé + příčky a užitné (ŠACH 1) 
 
Max. průhyb s dotvarováním Uz,min = 12,4 mm >  / 250 = 6000 250 = 	24 mm VYHOVUJE 
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4.1.2 DEFORMACE – deska tl. 220 mm 
• Uz,min - lineární [mm] 
• Charakteristická kombinace 
 
 
• Uz,min - nelineární [mm] 
• Kombinace: stálé + příčky a užitné (ŠACH 1) 
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• Uz,min - nelineární s dotvarováním [mm] 
• Kombinace: stálé + příčky a užitné (ŠACH 1) 
 
Max. průhyb s dotvarováním Uz,min = 21,7 mm > / 250 = 6000 250 = 	24 mm VYHOVUJE 
 
4.2 PROTLAČENÍ 
• Navrženou výztuží na protlačení jsou ohyby – smykové kozlíky. 
• Návrh je zhotoven na maximální svislou reakci od zatížení – vnitřní sloup na průniku os 
D a 4. 
• Předběžný návrh výztuže na protlačení byl vytvořen v programu Excel. 
• Při návrhu bylo přibližně stanoveno vyztužení podélnou výztuží na ohyb. 
• Výpočet – viz. kapitola 8. MSÚ - Protlačení. 
 
Vzhledem k dosaženým výsledkům volím tloušťku desky h = 220 mm. 
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Změna 1.ZS – stálé zatížení vlastní tíhou 
1.ZS – stálé zatížení vlastní tíhou 
g0,k= γm*h = (2,5*9,81)*0,22 
g0,k= 5,396/m
2    -  po celé ploše desky 
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5. VNITŘNÍ SÍLY 
5.1 REAKCE 
• Rz [kN]  
• Kombinace únosnost 
 
5.2 OHYBOVÉ MOMENTY 
• mxD- [kNm/m]  
• Kombinace únosnost 
• Izopásma 
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• mxD- [kNm/m]  
• Kombinace únosnost 
• Řezy - sloupový pruh 
 
• mxD- [kNm/m]  
• Kombinace únosnost 
• Řezy - střední pruh 
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• myD- [kNm/m]  
• Kombinace únosnost 
• Izopásma 
 
• myD- [kNm/m]  
• Kombinace únosnost 
• Řezy - sloupový pruh 
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• myD- [kNm/m]  
• Kombinace únosnost 
• Řezy – střední pruh 
 
• mxD+ [kNm/m]  
• Kombinace únosnost 
• Izopásma 
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• mxD+ [kNm/m]  
• Kombinace únosnost 
• Řezy - sloupový pruh 
 
• mxD+ [kNm/m]  
• Kombinace únosnost 
• Řezy - střední pruh 
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• myD+ [kNm/m]  
• Kombinace únosnost 
• Izopásma 
 
• myD+ [kNm/m]  
• Kombinace únosnost 
• Řezy - sloupový pruh 
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• myD+ [kNm/m]  
• Kombinace únosnost 
• Řezy - střední pruh 
 
 
5.2.1 REDUKCE NADPODPOROVÝCH MOMENTŮ 
• Redukce nadpodporových momentů byla provedena třemi způsoby. 
• Porovnání bylo provedeno nad podporou s max. ohybovým momentem nad vnitřním 
sloupem na průniku os D a 4. 
• mxD+ [kNm/m]  
• Neredukovaný podélný a příčný průběh ohybových momentů 
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• mxD+ [kNm/m]  
• VAR. 1 – Rovnoměrný příčný průběh ohybových momentů - šířka 3,0m (odpovídající 
1/4 šířky sloupového pruhu na každou stranu) 
 
• mxD+ [kNm/m]  
• VAR. 2 – Rovnoměrný příčný průběh ohybových momentů - šířka 2,0m  
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• mxD+ [kNm/m]  
• VAR. 3 – Redukce momentů dle ČSN EN 1992-1-1 – deska monoliticky spojena 
s podporami.  
• Neredukovaný podélný průběh ohybových momentů k líci podpory. 
                    
 
Z porovnání vyplívá že, varianta 2 a 3 vykazují téměř stejné výsledky. 
Volím variantu 3 – Redukce ohybových momentů v podpoře na hodnotu v líci podpory. 
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5.2.2 PRŮBĚH OHYBOVÝCH MOMENTŮ V OKOLÍ JÁDRA 
 Redukce lokálních extrémů (v rozích stěn jádra) byla provedena rovnoměrným 
příčným rozdělením průběhu ohybových momentů vždy 1,0 m od rohu stěny jádra. 
• mxD+ [kNm/m]  
• Příčný průběh ohybových momentů 
 
• mxD+ [kNm/m]  
• Příčný průběh ohybových momentů – rovnoměrný průběh 
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• myD+ [kNm/m]  
• Příčný průběh ohybových momentů 
 
• myD+ [kNm/m]  
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6.1 METODA SOUČTOVÝCH MOMENTŮ 
 Výsledky získané metodou konečných prvků použitím programu SCIA Engineer byly 
zkontrolovány metodou součtových momentů. 
6.1.1 OMEZUJÍCÍ PODMÍNKY 
A) Desková pole jsou čtvercová nebo obdélníková s poměrem délek obou stran max. 
2:1.   Lx = Ly = 6,0m – OK 
B) Zatížení nejsou dynamická a nevyvozují únavu materiálu.  OK 
C) Mají-li desková pole ztužující trámy po celém obvodě, pak jejich poměrné tuhosti 
musí vyhovovat podmínce: 0,2 < 5678858768 < 5,  =
9:;<;
9:=<=  
Deska bez ztužujících trámů – Ib = Ecb = α1 = α2 = 0. 
D) Desková konstrukce je v celém rozsahu železobetonová, pouze skryté hlavice mohou 
být ocelové nebo předpjaté.  OK 
E) V obou hlavních směrech mají alespoň tři desková pole. 4x4 – OK 
F) Rozpětí deskových polí v každém z obou hlavních směrů se neliší o více než 1/3 
rozpětí kratšího pole. Lx = Ly = 6,0m – OK 
G) Sloupy nejsou vysunuty z hlavního osového systému o více než 10% vzdálenosti os 
kolmých na směr půdorysného vysunutí.  OK 
H) Na konstrukci působí pouze svislé zatížení rovnoměrně rozdělené po celém 
deskovém poli, přičemž charakteristická hodnota proměnného zatížení nemá být 
větší než 2,2 charakteristické hodnoty stálého zatížení.) 
∑>	 = 8,136	AB/D. (ZS1+ZS2) ∑E	 = 6,2	AB/D. (ZS4+ZS13) >	 > E	 – OK 




∗   – OK viz kapitola 2.2 
Pro kontrolu byl vybrán jeden střední a sloupový pruh. 
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6.1.2 VÝPOČET OHYBOVÝCH MOMENTŮ 
 L1 = Lx = 6,0 m 
 L2 = Ly = 6,0 m 
 L1c = L2c = 1,5 m 
  c1 = c2 = 0,45 m 
 L1n = L2n = 5,55 m 
 L1c,n = L2c,n = 1,275 m 
 ∑gd = ∑gk γg = 8,136*1,35 => ∑gd = 10,984 kN/m
2 





GHIH = 18 JK>L +KELM NO(-.  
GHIH,P = GHIH, = 18 10,984 + 9,36 ∗ 5,55. 
RSTS,U = RSTS,V = 468,599 kNm 
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Ohybový moment od konzolového vyložení desky na vnějším líci krajního sloupu Mc 
GW = GXYXY. +GXY
 +GXYZXY
N 




∑ELOW,-.2 ] N 
GW = [10,984 ∗ 1,275
.
2 + 1,365 ∗ 1,35 ∗ 1,275 +
9,3 ∗ 1,275.
2 ] ∗ 6 
R_ = −``a, bcb	def = −0,241GHIH  
 
Ohybový moment na vnitřním líci krajního sloupu M1P 
• Stanoven lineární interpolací mezi případy podepření (tuhosti) v krajní podpoře 
deskového pruhu (viz str. 45). 
• Obr. c) vystihující podepření v krajní podpoře a obr. e) krajní podpora se chová jako 
plné vetknutí 
Gg = −0,26 + [−0,65 − −0,26]0,65 ∗ 0.241GHIH 
Gg = −0,405GHIH = −0,405 ∗ 468,599 
R`k = −`lm, nla	def 
• Rozdíl obou momentů v krajní podpoře se rozdělí zjednodušeně do horního i 
dolního sloupu v poměru jejich tuhostí. 
• oWp = oWL	
• |G_ −G7| = −0,164	GHIH = 76,763	ABD => 38,382	ABD pro oba sloupy 
Ohybový moment v líci první vnitřní podpory M1L 
G7 = −0,70 + [−0,65 − −0,70]0,65 ∗ 0,241GHIH 
Ms = −0,681GHIH = −0,681 ∗ 468,599 
t`u = −a`m, ``v	def 
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Ohybový moment v krajním poli MI 
G< = 0,52 + [0,35 − 0,52]0,65 ∗ 0,241GHIH 
G< = 0,457GHIH = 0,457 ∗ 468,599 
Rw = c`x, `yb	def 
 
Ohybový moment v líci vnitřní podpory Ma 
Gz = −0,65GHIH = −0,65 ∗ 468,599 
Rz = −abx, ylm	def 
 
Ohybový moment ve středním poli Mb 
G{ = 0,35GHIH = 0,35 ∗ 468,599 
R| = `vx, b`b	def 
 
6.1.3 ÚPRAVA CELKOVÁHO KLADNÉHO MOMENTU V POLI S OHLEDEM NA 
ŠACHOVNICOVÉ ROZDĚLENÍ PROMĚNNÝCH ZATÍŽENÍ 
• 
∑>L ∑EL} ≥ 2   … moment není třeba upravovat 
• 
10,984 9,3 = 1,181 < 2        
• celkový kladný moment v poli se upravuje při poddajnějších lokálních podporách, 
tj. je-li splněna podmínka: W = ∑:∑=; < W,(- ∑oW … součet prutových tuhostí lokálních podporujících prvků nad i pod deskou oW = 4WW/(  … oboustranně tuze připojený sloup 
• ∑o+ +o{  … součet ohybových tuhostí desek o šířce b a případných ztužujících      
                       trámů připojených tuze ke styčníku sloupu ve směru   
           vyšetřovaných ohybových momentů 




o{ = 0  … žádné ztužující trámy 
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∑>L ∑EL} = 1,181;		O. O = 1,0; 		 = 0 
W,(- = 0,573 
 
• Vnitřní podpory musí přenést největší možný rozdíl celkových podporových 
momentů tuze připojených polí deskového pásu 
G+," = 0,07 ∗ JK>L,- + EL,-M N-O-. −K>L,+pN+pO+p.  
             -  … veličiny určené pro delší z přilehlých polí 
+p  … veličiny určené pro kratší z přilehlých polí 
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6.1.4 ROZDĚLENÍ OHYBOVÝCH MOMENTŮ V PŘÍČNÉM SMĚRU 
 
• Poměrné části celkových výpočtových momentů připadající na sloupový pruh 
 
součinitel ztužení:  = 9:;<;9:=<= =>  = 0  … žádné ztužující trámy     
součinitel kroucení: H = :;<9:=<=   !W{ = 0,42W+  … modul pružnosti ve smyku 
             okrajového krouceného prvku 





         = 1 − 0,63 p=W6 p=
W6

   …moment tuhosti  
    v kroucení okrajového prvku 
                 W+ = 32,8	!#  … modul pružnosti betonu desky 
!W{ = 13,776	!#               + = . Nℎ+
 = 5,324 ∗ 10
	DZ  … moment                                 H = 1,105 ∗ 10
	D
                                     setrvačnosti desky o šířce b ležící kolmo k rovině                
                                                                 vyšetřovaných momentů 
H = 13,776 ∗ 10
 ∗ 1,105 ∗ 10

32,8 ∗ 10 ∗ 5,324 ∗ 10
 => H = 0,087 
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O.O = 1,0 
Krajní podpora:  = `, b 
Střední podpora:  = b, ny 
V poli:  = b, vb 
Pole v krajním pruhu:  = b, vy 




Ohybový moment od konzolového vyložení desky na vnějším líci krajního sloupu mc 
DW,+I,". = GWN+I,". =
−113,020 ∗ 1,0
3,0  
,. = −an, vna	/ 
DW,+Hř¡L. = GW1 − N+Hř¡L. =
−113,020 ∗ 0
3,0  
,¢ř£¤ = b	/ 
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Ohybový moment na vnitřním líci krajního sloupu m1P 
Dg,+I,". = GgN+I,". =
−189,783 ∗ 1,0
3,0  
`¥,. = −va, cv`	/ 
Dg,+Hř¡L. = Gg1 − N+Hř¡L. =
−189,783 ∗ 0
3,0  
`¥,¢ř£¤. = b	/ 
 
Ohybový moment v líci první vnitřní podpory m1L 
D7,+I,". = G7N+I,". =
−304,589 ∗ 0,75
3,0  
`u,. = −nm, nnm	/ 
D7,+Hř¡L. = G71 − N+Hř¡L. =
−319,116 ∗ 0,25
3,0  
`u,¢ř£¤. = −cv, yma	/ 
 
Ohybový moment v krajním poli mI 
D<,+I,". = G<N+I,". =
214,150 ∗ 0,60
3,0  
fw,T¦§. = xc, lab	def/f 
D<,+Hř¡L. = G<1 − N+Hř¡L. =
214,150 ∗ 0,40
3,0  
fw,Sř¨©. = cl, yya	def/f 
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Ohybový moment v líci vnitřní podpory ma 
Dª,+I,". = GªN+I,". =
−304,589 ∗ 0,75
3,0  
fz,T¦§. = −nv, `xn	def/f 
Dª,+Hř¡L. = Gª1 − N+Hř¡L. =
−304,589 ∗ 0,25
3,0  
fz,Sř¨©. = −cy, alc	def/f 
 
Ohybový moment ve středním poli mb 
D{,+I,". = G{N+I,". =
164,010 ∗ 0,60
3,0  
f|,T¦§. = ac, lbc	def/f 
D{,+Hř¡L. = G{1 − N+Hř¡L. =
164,010 ∗ 0,40
3,0  
f|,Sř¨©. = c`, lvl	def/f 
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• mxD [kNm/m]  
• Kombinace únosnost 
• Řezy - sloupový pruh 
• Metoda součtových momentů 
 
 
• mxD+ [kNm/m]  
• Kombinace únosnost 
• Řezy - sloupový pruh 
• SCIA Engineer 2009 
 
 
• mxD- [kNm/m]  
• Kombinace únosnost 
• Řezy - sloupový pruh 
• SCIA Engineer 2009 
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• mxD [kNm/m]  
• Kombinace únosnost 
• Řezy - střední pruh 
• Metoda součtových momentů 
 
• mxD+ [kNm/m]  
• Kombinace únosnost 
• Řezy - střední pruh 
• SCIA Engineer 2009 
 
• mxD- [kNm/m]  
• Kombinace únosnost 
• Řezy - střední pruh 
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7. MSÚ – OHYB 
 Návrh a posouzení průřezu byl proveden v








φsl,d = 12 mm
φsl,h = 16 mm
φst,d = 0 mm
φst,h = 0 mm
cmin,b,sl,d = 12 mm
cmin,b,sl,h = 16 mm
cmin,b,st,d = 0 mm
cmin,b,st,h = 0 mm
PROSTŘEDÍ: XC3
cmin,dur = 20 mm
Δcdur,y = 0 mm
Δcdur,st = 0 mm
Δcdur,add = 0 mm
cmin,sl,d = 20 mm
cmin,sl,h = 20 mm
cmin,st,d = 20 mm
cmin,st,h = 20 mm
Δcdev = 10 mm
cnom,sl,d = 30 mm
cnom,sl,h = 30 mm
cnom,st,d = 30 mm
cnom,st,h = 30 mm
cnom,d = 30 mm
cnom,h = 30 mm
 
 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
 programu Excel. 
 (φ…průměr výztužného prutu; φn…náhradní průměr skupinové vložky)
 
   (průměr smyk. výztuže) 
   
     (min. krycí vrstva s přihlédnutím k požadavku soudržnosti)
 
     
     
     
 (min. krycí vrstva z hlediska trvanlivosti) 
 (přídavná hodnota z hlediska spolehlivosti) 
 (redukce min. krycí vrstvy při použití nerezavějící oceli)
 (redukce min. krycí vrstvy při použití dodatečné ochrany)
 
 
     
     
     (návrh. odchylka od nominální hodnoty dle kvality provedení)
 
  
     
  





























7.3 NÁVRH A POSOUZENÍ PRŮŘEZU
7.3.1 DOLNÍ VÝZTUŽ - V POLI
• Sloupový pruh: mxD- = 29,687 
    myD- = 
• Střední pruh:   mxD- = 
    myD- = 
 
• Volím paušální vyztužení v
ROZMĚRY PRŮŘEZU: 
b = 1 m 




med,x = 44,372 kNm/m
As1,x = φ12/150   
As1,x = 7,54 x10
-4 
 
   
   




30 MPa fyk = 500
1,5   γs = 1,15
1   fyd =  434,783
 MPa Es = 200





   
 
 
- 44,372 kNm/m (15,555  …lokálně - 
29,026 - 44,372 kNm/m (7,550  …lokálně - v blízkosti jádra)
16,335 - 34,815 kNm/m  
16,363 - 34,758 kNm/m  
 celém dolním povrchu na max. hodntu m
 med,y = 44,372
As1,y = φ12/150
m2  As1,y = 7,54
 
(poloha těžiště výztuže) 
 














   








   d1,x =  0,036 m 
dx = 0,184 m 
   KONSTRUKČNÍ ZÁSADY: 
min. plocha podélné výztuže (tažené):
Asx,min = 2,775E-04 m
2 
Asy,min = 2,594E-04 m
2 
Asx,min = 2,775E-04 m
2 
Asy,min = 2,594E-04 m
2 
   max. plocha podélné výztuže (mimo míst přesahů):
As,max = 8,800E-03 m
2 
max. vzdálenost výztuže: 
smax = 300 mm 
min. světlá vzdálenost výztuže:








 xx = 0,020 m 




  εs,x = 27,931 ‰ 
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(účinná výška průřezu) 
    
  
d1,y =  0,048
dy = 0,172
    






< Asx = 7,540E-04 m
2 
< Asy = 7,540E-04 m
2 
     
 
> Asx = 7,540E-04 m
2 











 < sn = 138 mm 




xy = 0,020 m 
    
    > εyd = 2,174 ‰ 
> εyd = 2,174 ‰ 
(rameno vnitřních sil) 
 






















vyhovuje             
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(OHYBOVÝ MOMENT NA MEZI 
mRd,x = 57,633 kNm/m
mRd,y = 53,699 kNm/m
 
7.3.2  HORNÍ VÝZTUŽ 
• Horní výztuž bude tvořena paušální výztuží odpovídající konstrukčním zásadám a 
přivyztužením nad podporami 
• Horní konstrukční výztuž může být tvořena vázanou výztuží
(přivyztužení musí být uloženo ve vnější vrstvě!)
7.3.2.1 KONSTRUKČNÍ VÝZTUŽ
med,x = konstrukční  výztuž
As1,x = φ8/150   






   
   
  d1,x =  0,034 m 
dx = 0,186 m 
   KONSTRUKČNÍ ZÁSADY: 
min. plocha podélné výztuže (tažené):
Asx,min = 2,805E-04 m
2 
Asy,min = 2,684E-04 m
2 
Asx,min = 2,805E-04 m
2 
Asy,min = 2,684E-04 m
2 
 
max. plocha podélné výztuže (mimo míst 
As,max = 8,800E-03 m
2 
max. vzdálenost výztuže: 
smax = 300 mm 
 
min. světlá vzdálenost výztuže:
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
ÚNOSNOSTI) 
 > mEd,x = 44,372 kNm/m
 > mEd,y = 44,372 kNm/m




 med,y = konstrukční 
As1,y = 
m2  As1,y = 
(poloha těžiště výztuže) 
   
 (účinná výška průřezu) 
   
  
d1,y =  
dy = 
    








< Asx = 3,350E-04 m
2 
< Asy = 3,350E-04 m
2 
přesahů): 
> Asx = 3,350E-04 m
2

















nebo kari sítěmi 
 výztuž 
φ8/150   
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 xx = 0,009 m 
 




  εs,x = 68,013 ‰ 








mRd,x = 26,561 kNm/m
mRd,y = 25,396 kNm/m
 
7.3.2.2 NAD VNITŘNÍMI 
• S1 - všechny vnitřní sloupy (mimo sloupu na průniku os C a 3) 
• mxD+ = 92,993 - 102,768
• myD+ = 90,558 - 102,826
ROZMĚRY PRŮŘEZU: 
b = 1 m 
h =  0,22 m 
 
NÁVRH VÝZTUŽE: 
med,x = 102,768 kNm/m
As1,x = φ18/150   




   
 
 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
< sn = 142 mm 




 xy = 
    
    > εyd = 2,174 ‰
> εyd = 2,174 ‰
(rameno vnitřních sil) 
  
zc,y = 





 kNm/m  
 kNm/m 
 med,y = 102,826
As1,y = φ18/150
4 m2  As1,y = 16,96
(poloha těžiště výztuže) 
 







 0,009 m 
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   d1,x =  0,039 m 
dx = 0,181 m 
 
KONSTRUKČNÍ ZÁSADY: 
min. plocha podélné výztuže (tažené):
Asx,min = 2,729E-04 m
Asy,min = 2,458E-04 m
Asx,min = 2,729E-04 m
Asy,min = 2,458E-04 m
   max. plocha podélné výztuže (mimo 
As,max = 8,800E-03 m
max. vzdálenost výztuže: 
smax = 300 mm
min. světlá vzdálenost výztuže:








 xx = 0,0461 m 




  εs,x = 10,246 ‰ 




zc,x = 0,163 m 
 
 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
    
  
d1,y =  0,057
dy = 0,163
     
 
2 > 2,353E-04 m
2 
2 > 2,119E-04 m
2 
2 < Asx = 1,696E-03 m
2 
2 < Asy = 1,696E-03 m
2 
    míst přesahů): 
 
2 > Asx = 1,696E-03 m
2 











  < sn = 124 mm 






    
    > εyd = 2,174 ‰ 
> εyd = 2,174 ‰ 
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mRd,x = 119,874 kNm/m
mRd,y = 106,601 kNm/m
 
7.3.2.3 NAD KRAJNÍMI SLOUPY
• S2 - krajní sloupy na ose A a E + vnitřní sloup na průniku os C a 3
• mxD+ = 68,279 - 89,301
• myD+ = 58,276 - 71,103
ROZMĚRY PRŮŘEZU: 
b = 1 m 
h =  0,22 m 
 
NÁVRH VÝZTUŽE: 
med,x = 89,301 kNm/m
vAs1,x = φ16/150   




   
 
 
   d1,x =  0,038 m 
dx = 0,182 m 
KONSTRUKČNÍ ZÁSADY: 
min. plocha podélné výztuže (tažené):
Asx,min = 2,745E-04 m
Asy,min = 2,518E-04 m
Asx,min = 2,745E-04 m
Asy,min = 2,518E-04 m
   max. plocha podélné výztuže 
As,max = 8,800E-03 m
 
max. vzdálenost výztuže: 
smax = 300 mm
 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
 > mEd,x = 102,768 kNm/m
 > mEd,y = 102,826 kNm/m
 
 
 kNm/m  
 kNm/m 
 med,y = 71,103
As1,y = φ14/125
4 m2  As1,y = 12,32
(poloha těžiště výztuže) 
 
    (účinná výška průřezu) 
    
  
d1,y =  0,053
dy = 0,167
     
 
2 > 2,366E-04 m
2 
2 > 2,171E-04 m
2 
2 < Asx = 1,340E-03 m
2 
2 < Asy = 1,232E-03 m
2 
    (mimo míst přesahů): 
 
2 > Asx = 1,340E-03 m
2 















   
 x10-4 m2 
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min. světlá vzdálenost výztuže:








 xx = 0,036 m 
kontrola přetvoření výztuže: 
 
  εs,x = 13,994 ‰ 








mRd,x = 97,549 kNm/m
mRd,y = 82,281 kNm/m
 
7.3.2.4 NAD KRAJNÍMI SLOUPY
• S2 - krajní sloupy na ose 1 a 5
• mxD+ = 57,738 - 70,820
• myD+ = 75,904 - 89,361
ROZMĚRY PRŮŘEZU: 
b = 1 m 
h =  0,22 m 
 
NÁVRH VÝZTUŽE: 
med,x = 70,820 kNm/m
As1,x = φ14/150   




   





 < sn = 103 mm 






    
    > εyd = 2,174 ‰ 
> εyd = 2,174 ‰ 
(rameno vnitřních sil) 
  
zc,y = 0,154
(OHYBOVÝ MOMENT NA MEZI ÚNOSNOSTI) 
 > mEd,x = 89,301 kNm/m
 > mEd,y = 71,103 kNm/m
 
 
 kNm/m  
 kNm/m 
 med,y = 89,361
As1,y = φ18/175
2  As1,y = 14,54
(poloha těžiště výztuže) 
 
















   








   d1,x =  0,037 m 
dx = 0,183 m 
KONSTRUKČNÍ ZÁSADY: 
min. plocha podélné výztuže (tažené):
Asx,min = 2,760E-04 m
2 
Asy,min = 2,518E-04 m
2 
Asx,min = 2,760E-04 m
2 
Asy,min = 2,518E-04 m
2 
   max. plocha podélné výztuže (mimo míst přesahů):
As,max = 8,800E-03 m
2 
max. vzdálenost výztuže: 
smax = 300 mm
min. světlá vzdálenost výztuže:









 xx = 0,028 m 
 




  εs,x = 19,473 ‰ 




zc,x = 0,172 m 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
(účinná výška průřezu) 
    
  






   




< Asx = 1,026E-03 m
2 
< Asy = 1,454E-03 m
2 
     
 
> Asx = 1,026E-03 m
2 











  < sn = 128 mm 






    
    > εyd = 2,174 ‰ 
> εyd = 2,174 ‰ 































mRd,x = 76,659 kNm/m
mRd,y = 95,582 kNm/m
 
7.3.2.5 NAD ROHOVÝMI SLOUPY
• S3 - rohové sloupy 
• mxD+ = 56,626 - 57,078
• myD+ = 55,625 - 57,064
ROZMĚRY PRŮŘEZU: 
b = 1 m 
h =  0,22 m 
 
NÁVRH VÝZTUŽE: 
med,x = 57,078 kNm/m
As1,x = φ12/125   









   d1,x =  0,036 m 
dx = 0,184 m 
KONSTRUKČNÍ ZÁSADY: 
min. plocha podélné výztuže (tažené):
Asx,min = 2,775E-04 m
Asy,min = 2,594E-04 m
Asx,min = 2,775E-04 m
Asy,min = 2,594E-04 m
   max. plocha podélné výztuže (mimo míst přesahů):
As,max = 8,800E-03 m
 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
(OHYBOVÝ MOMENT NA MEZI ÚNOSNOSTI) 
 > mEd,x = 70,820 kNm/m
 > mEd,y = 89,361 kNm/m
 
 kNm/m  
 kNm/m 
 med,y = 57,064
As1,y = 
φ12/12
4 m2  As1,y = 9,05
(poloha těžiště výztuže) 
 
    (účinná výška průřezu) 
    
  






   
   2 > 2,392E-04 m
2 
2 > 2,236E-04 m
2 
2 < Asx = 9,050E-04 m
2 
2 < Asy = 9,050E-04 m
2 
     
 
2 > Asx = 9,050E-04 m
2 










5   
 x10-4 m2 
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max. vzdálenost výztuže: 
smax = 300 mm
min. světlá vzdálenost výztuže:








 xx = 0,025 m 




  εs,x = 22,687 ‰ 
εs,y = 20,979 ‰ 
 
  




mRd,x = 68,529 kNm/m
mRd,y = 63,808 kNm/m
 
7.3.3 V OKOLÍ JÁDRA 
• Z důvodu posouzení na protlačeních 
tloušťky 100 mm (viz výkres tvaru).
• Tato změna má minimální vliv na průběh ohybových momentů v













  < sn = 105 mm 






    
    > εyd = 2,174 ‰ 





(OHYBOVÝ MOMENT NA MEZI ÚNOSNOSTI) 
 > mEd,x = 57,078 kNm/m
 > mEd,y = 57,064 kNm/m
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7.3.3.1 PRŮBĚH OHYBOVÝCH MOMENTŮ V OKOLÍ JÁDRA 
• mxD+ [kNm/m]  






• mxD+ [kNm/m]  
• Příčný průběh ohybových momentů – rovnoměrný průběh 
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• myD+ [kNm/m]  





• myD+ [kNm/m]  
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7.3.3.2 PRŮBĚH OHYBOVÝCH MOMENTŮ V
mxD+ = 42,366 - 112,372 kNm/m
myD+ = 63,110 - 121,520 kNm/m
ROZMĚRY PRŮŘEZU: 
b = 1 m 
h =  0,32 m 
 
NÁVRH VÝZTUŽE: 
med,x = 112,372 kNm/m
As1,x = φ14/150   




   
 
 
   d1,x =  0,037 m 
dx = 0,283 m 
KONSTRUKČNÍ ZÁSADY: 
min. plocha podélné výztuže (tažené):
Asx,min = 4,268E-04 m
Asy,min = 4,072E-04 m
Asx,min = 4,268E-04 m
Asy,min = 4,072E-04 m
   max. plocha podélné výztuže (mimo míst přesahů):
As,max = 1,280E-02 m
max. vzdálenost výztuže: 
smax = 300 mm
min. světlá vzdálenost výztuže:




                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
 OKOLÍ JÁDRA - v místě zesilující desky
  
 
 med,y = 121,52
As1,y = φ12/100
4 m2  As1,y = 11,31
(poloha těžiště výztuže) 
 
    (účinná výška průřezu) 
    
  






   
   2 > 3,679E-04 m
2 
2 > 3,510E-04 m
2 
2 < Asx = 1,026E-03 m
2 
2 < Asy = 1,131E-03 m
2 
     
 
2 > Asx = 1,026E-03 m
2 











  < sn = 80 mm 






   
 x10-4 m2 
 
 


















 xx = 0,028 m 




  εs,x = 32,027 ‰ 








mRd,x = 121,268 kNm/m
mRd,y = 126,724 kNm/m
 
7.3.3.3 PRŮBĚH OHYBOVÝCH MOMENTŮ V
• mxD+ = 25,931 - 35,239
• myD+ = 18,450 - 28,183
ROZMĚRY PRŮŘEZU: 
b = 1 m 
h =  0,22 m 
 
NÁVRH VÝZTUŽE: 
med,x = 35,239 kNm/m
As1,x = φ10/150   





   
 
 
   d1,x =  0,035 m 
dx = 0,185 m 







    
    > εyd = 2,174 ‰ 
> εyd = 2,174 ‰ 
(rameno vnitřních sil) 
  
zc,y = 0,258
(OHYBOVÝ MOMENT NA MEZI ÚNOSNOSTI) 
 > mEd,x = 112,372 kNm/m
 > mEd,y = 121,520 kNm/m
 OKOLÍ JÁDRA - mimo zesilující desku
 kNm/m  
 kNm/m 
 med,y = 28,183
As1,y =  φ10/150
4 m2  As1,y = 5,24
(poloha těžiště výztuže) 
 
    (účinná výška průřezu) 
    
  

















   
 x10-4 m2 
 
 
  m 
 m 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
ŽELEZOBETONOVÁ NOSNÁ KONSTRUKCE AD
 
KONSTRUKČNÍ ZÁSADY: 
min. plocha podélné výztuže (tažené):
Asx,min = 2,790E-04 m
Asy,min = 2,639E-04 m
Asx,min = 2,790E-04 m
Asy,min = 2,639E-04 m
   max. plocha podélné výztuže (mimo míst přesahů):
As,max = 8,800E-03 m
max. vzdálenost výztuže: 
smax = 300 mm
min. světlá vzdálenost výztuže:








 xx = 0,014 m 




  εs,x = 41,973 ‰ 











mRd,x = 40,850 kNm/m
mRd,y = 38,572 kNm/m
 






   
   2 > 2,405E-04 m
2 
2 > 2,275E-04 m
2 
2 < Asx = 5,240E-04 m
2 
2 < Asy = 5,240E-04 m
2 
     
 
2 > Asx = 5,240E-04 m
2 











  < sn = 132 mm 






    
    > εyd = 2,174 ‰ 




(OHYBOVÝ MOMENT NA MEZI ÚNOSNOSTI) 
 > mEd,x = 35,239 kNm/m
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7.4 KOTVENÍ VÝZTUŽE 
Mezní napětí v soudržnosti: 
«{L = 2,25¬¬.«WHL  
¬ = 1,0 h® = 220 mm; ¬ = 0,7 h® = 320 mm 




;  WH = 1,0; «WH	,, = 2,0 MPa; W = 1,5 
«WHL = 1,333 G# 
´|© = a, b Rkz ℎ+ = 220 mm 
´|© = c, ` Rkz ℎ+ = 320 mm 
 
• φ20 







;  º+L = «L = 434,783 G# 
|,»¼© = `bav ff ℎ = 320 DD 
|,»¼© = ncy ff ℎ = 220 DD 
Návrhová kotevní délka: 
/{L = .
Z/{,µ¶L ≥ /{,(- 
 = 1,0; . = 0,925; 
 = 1,0; 
Z = 1,0;  = 1,0 
 
|© = myl ff ℎ = 320 DD 
|© = vn` ff ℎ = 220 DD 
|©,½cb = `bbb ff ℎ = 320 DD  
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/{,(- = 311 DD ℎ = 320 DD 











;  º+L = «L = 434,783 G# 
|,»¼© = mac ff ¾ = acb ff 
|,»¼© = vyc ff ¾ = ccb ff 
Návrhová kotevní délka: 
/{L = .
Z/{,µ¶L ≥ /{,(- 
 = 1,0; . = 0,9; 
 = 1,0; 
Z = 1,0;  = 1,0 
 
|© = lam ff ¾ = acb ff 
|© = yln ff ¾ = ccb ff 
|©,½`l = lyb ff ¾ = acb ff 
|©,½`l = vbb ff ¾ = ccb ff 
/{,(- = 280 DD ℎ = 320 DD 
/{,(- = 196 DD ℎ = 220 DD 
 
Přesahová délka - stykování: 
 
 = ρ/25
, ≤ 1,5 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE                            MARTIN PŘIKRYL 
ŽELEZOBETONOVÁ NOSNÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 
72 
 
À 	… ÂÃÄÅÆÇÈÄ	ÉÈÊAÄËÇé	ËýÎÈÏžÑ	Ë	ÄN/ÉÈÑ	Ò 
 = 50/25, = 1,41 ≤ 1,5 
/I = 0,9 ∗ 1,41 ∗ 652 => T = lcl	ff	ÓÄ/Çí	ËýÎÈÏž 
T,∅`c = lyb	ff	¾ = ccb	ff	 
	/I,(- = 276	DD 
	
• φ16	
Základní kotevní délka: 
/{,µ¶L = ∅4	
º+L«{L ; 	º+L = «L = 434,783	G# 
|,»¼© = lcm	ff	¾ = acb	ff 
|,»¼© = ylb	ff	¾ = ccb	ff 
Návrhová kotevní délka: 
/{L = .
Z/{,µ¶L ≥ /{,(- 
 = 1,0;	. = 0,87;	
 = 1,0; 
Z = 1,0;	 = 1,0		|© = ncc	ff	¾ = acb	ff	
|© = yby	ff	¾ = ccb	ff 
|©,½`v = nyb	ff	¾ = acb	ff 
|©,½`v = yyb	ff	¾ = ccb	ff 
/{,(- = 250	DD	ℎ = 320	DD 
/{,(- = 174	DD	ℎ = 220	DD 
 
• φ14	
Základní kotevní délka: 
/{,µ¶L = ∅4	
º+L«{L ; 	º+L = «L = 434,783	G# 
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|,»¼© = ncy	ff	ℎ = 320	DD 
|,»¼© = ybn	ff	ℎ = 220	DD 
Návrhová kotevní délka: 
/{L = .
Z/{,µ¶L ≥ /{,(- 
 = 1,0;	. = 0,83;	
 = 1,0; 
Z = 1,0;	 = 1,0		|© = vbc	ff	ℎ = 320	DD	
|© = xc`	ff	ℎ = 220	DD 
|©,½`x = vyb	ff	ℎ = 320	DD 
|©,½`x = xyb	ff	ℎ = 220	DD 
/{,(- = 218	DD	h = 320	mm  
/{,(- = 152	DD	h = 220	mm  
 
• φ12	
Základní kotevní délka: 
/{,µ¶L = ∅Z 	¸=¹;¹ ; 	º+L = «L = 434,783	G#	ℎÄÃÇí	ËýÎÈÏž 	
                            º+L = Õ=,Ö×¹Õ=,ØÖÙÚ «L = ,,Z ∗ 434,783 = 356,073	G#	ÓÄ/Çí	ËýÎÈÏž 
|,»¼© = vc`	ff	ℎ = 320	DD; ℎÄÃÇí	ËýÎÈÏž 
|,»¼© = xay	ff	ℎ = 220	DD; ℎÄÃÇí	ËýÎÈÏž 
|,»¼© = ayv	ff	ÓÄ/Çí	ËýÎÈÏž 
Návrhová kotevní délka: 
/{L = .
Z/{,µ¶L ≥ /{,(- 
 = 1,0;	. = 0,78;	
 = 1,0; 
Z = 1,0;	 = 1,0		|© = xly	ff	ℎ = 320	DD; ℎÄÃÇí	ËýÎÈÏž 
|© = axb	ff	ℎ = 220	DD; ℎÄÃÇí	ËýÎÈÏž 
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|© = cnl	ff	ÓÄ/Çí	ËýÎÈÏž 
|©,∅`c = ybb	ff	ℎ = 320	DD; ℎÄÃÇí	ËýÎÈÏž 
|©,∅`c = ayb	ff	ℎ = 220	DD; ℎÄÃÇí	ËýÎÈÏž 
|©,∅`c = abb	ff	ÓÄ/Çí	ËýÎÈÏž 
/{,(- = 187	DD	ℎ = 320	DD; ℎÄÃÇí	ËýÎÈÏž 
/{,(- = 131	DD	ℎ = 220	DD; ℎÄÃÇí	ËýÎÈÏž 
/{,(- = 120	DD	ÓÄ/Çí	ËýÎÈÏž 
Přesahová délka - stykování: 
 
 = ρ/25, ≤ 1,5 
À 	… ÂÃÄÅÆÇÈÄ	ÉÈÊAÄËÇé	ËýÎÈÏžÑ	Ë	ÄN/ÉÈÑ	Ò 
 = 50/25, = 1,41 ≤ 1,5 
/I = 0,78 ∗ 1,41 ∗ 356 => T = am`	ff	ÓÄ/Çí	ËýÎÈÏž 




Základní kotevní délka: 
/{,µ¶L = ∅4	
º+L«{L ; 	º+L = «L = 434,783	G#	
     	
|,»¼© = avc	ff	ℎ = 220	DD 
Návrhová kotevní délka: 
/{L = .
Z/{,µ¶L ≥ /{,(- 
 = 1,0;	. = 0,70;	
 = 1,0; 
Z = 1,0;	 = 1,0	
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|© = cyx	ff	ℎ = 220	DD	
|©,∅`b = abb	ff	ℎ = 220	DD 
/{,(- = 109	DD	 
 
Přesahová délka - stykování: 
 
 = ρ/25, ≤ 1,5 
À 	… ÂÃÄÅÆÇÈÄ	ÉÈÊAÄËÇé	ËýÎÈÏžÑ	Ë	ÄN/ÉÈÑ	Ò 
 = 100/25, = 2,0 ≥ `, y 
/I = 0,70 ∗ 1,50 ∗ 362 => T = al`	ff	 
T,∅`b = xbb	ff 
	/I,(- = 200	DD	
 




Vázaná výztuž: přesahová délka T,∅l = abb	ff 
Kari sítě: přesahová délka T,∅l,ÛÜÝw = xbb	ff 
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8. MSÚ – PROTLAČENÍ 
 Návrh a posouzení výztuže byl proveden ve dvou variantách. 
• VAR. 1 - Smyková výztuž proti protlačení jsou ohyby. 
              - Návrh a posouzení bylo provedeno v programu Excel dle ČSN EN 1992-1-1. 
• VAR. 2 - Smyková výztuž proti protlačení jsou smykové trny. 
              - Návrh a posouzení bylo provedeno v programu Excel dle ČSN EN 1992-1-1. 
             - Návrh byl porovnán s návrhem smykových trnů v programu Schöck Bole dle 
    DIN EN 1922-1-1. 
8.1 REAKCE 
• Rz [kN]  
• Kombinace únosnost 
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8.2 NÁVRH VÝZTUŽE A POSOUZENÍ
8.2.1 VNITŘNÍ SLOUP  
• S1 - nejvíce namáhaný sloup na průniku os D a 4
• VEd = 708,469 kN 
• VAR 1 - ohyby 
DESKA: 
h = 220 m 
cnom = 30 mm 
φx,d = 12 mm 
φy,d = 12 mm 
φx,h = 20 mm 
φy,h = 20 mm 
φst,x = 0 mm 
φst,y = 0 mm 
   
   




dy =  0,16 m 
d =  0,17 m 
u0 = 1,8 m 
u1 =  3,936 m 
 
 
   νed,0 = 2662,547 kPa 
νed,1 = 1217,541 kPa 
 
 
  MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY:












bx  = 0,45 m 
by  = 0,45 m 
REAKCE: 
Ved =  708,469 kN 
Med,x =  8,868 kNm/m
Med,y =  8,709 kNm/m
ex =  0,012 m 
ey =  0,013  
m β = 1,047 









30 MPa fyk = 500
1,5   γs = 1,15











ŽELEZOBETONOVÁ NOSNÁ KONSTRUKCE AD
 




ν = 0,528 
νed,0 = 2662,547 
Smyková odolnost v protlačení pro desky bez smykové výztuže
 
 
Stupně vyztužení podélnou výztuží 
x a y. Počítají se jako hodnoty z části desky o šířce rovné šířce sloupu + 3d na každou stranu.
 
 
CRd,c = 0,18 
k = 2 
ρl = 0,01851 
k1 = 0,1 
σcp =  0 
νmin = 542,218 
   
νrd,c =  915,704 kPa
νrd,c =  915,704 kPa
Je nutné navrhnout smykovou výztuž na 
 
 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
 
     kPa ≤ νRd,max = 4224 kPa 
 
ρlx a ρly se vztahují k vázané výzané výztuži ve směrech 
 
 
   Ned,x = 0 kN 
Ned,y = 0 kN 
Acx = 1 m
2 
Acy = 1 m
2 
σcy =  0 Mpa 
σcy =  0 MPa 
 
As,x =  31,42 x10
-4 
MPa As,y =  31,42 x10
-4 
kPa ρl,x = 0,017456 ≤ 0,02 
 
ρl,y = 0,019638 ≤ 0,02 
 ≥ (νmin+k1σcp) = 542,218













 kPa OK 
 kPa 
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Omezení maximální únosnosti na protlačení desky bez smykové výztuže 
v prvním kontrolovaném obvodu u1 
     
 
 
       αmax = 1,35 pro ohyby 
      νed,1 = 1217,541 kPa < 1236,200 kPa VYHOVUJE 
 
 




délka kontrolního obvodu, kde již není nutná 
uout =  5,234 m smyková výztuž 
rout = 0,547 m 
rmin,posl = 0,292 m 
 




        
         Smyková výztuž: ohyby 
   φst = 8 mm 
   (d/sr) = 0,667 (pro ohyby v jedné řadě) 
   sr =  0,1 m < sr,max =  0,128 m OK 
st =  0,1 m < st,max =  0,255 m OK 
 n= 16 (počet střihů v jednom obvodu kolem sloupu) 
 počet řad = 2 
 Asw = 8,042E-04 m
2 (plocha smyk. výztuže na jednom obvodu kolem sloupu)  
fywd = 434,783 MPa 
 fywd,ef = 292,5 MPa (účinná návrhová pevnost smyk. výztuže na protlačení) 
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 ΣAss = 1,450E-03
Posouzení min. stupně vyztužení (min. plochy větve třmínku)
Asw,min =  4,957E-06
 
Z důvodu omezení maximální 
nad sloupem zvětšena na φ20/100
• VAR 2 - smykové trny 
DESKA: 
h = 220 m 
cnom = 30 mm 
φx,d = 12 mm 
φy,d = 12 mm 
φx,h = 18 mm 
φy,h = 18 mm 
φst,x = 0 mm 
φst,y = 0 mm 
   
   
dx =  
 
0,181 m 
dy =  0,163 m 
d =  0,172 m 
u0 = 1,8 m 
u1 =  3,961 m 
r2 = 0,524 m 






                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
(celková staticky nutná plocha výztuže, umístěná v délce 1,5d)
 
 m2 > Asw,1,5d = 1,608E-03 m
 
  m2 < Asw =  5,027E-05 m
smykové únosnosti desky na protlačení musí být horní vý
!  
SLOUP: 
bx  = 0,45 m 
by  = 0,45 m 
REAKCE: 
Ved =  708,469 kN 
Med,x =  8,868 kNm/m
Med,y =  8,709 kNm/m
ex =  0,012 m 
ey =  0,013  
m β = 1,047 

































νed,0 = 2631,587 kPa 
νed,1 = 1195,748 kPa 
νed,2 = 930,184 kPa 
MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY:
BETON: C 30/37 










  ν = 0,528 
 νed,0 = 2631,587 kPa 
 
Smyková odolnost v protlačení pro desky bez smykové výztuže
 
 
   Stupně vyztužení podélnou výztuží 










30 MPa fyk = 500
   γs = 1,15
20 MPa fyd = 434,78
 
    
    ≤ νRd,max = 4224 kPa 
 
    ρlx a ρly se vztahují k vázané výzané výztuži ve směrech 
 
 
  Ned,x = 0 kN 
Ned,y = 0 kN 









  VYHOVUJE 
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CRd,c = 0,18 Acy = 1 m
2 
k = 2 σcy =  0 Mpa 
ρl = 0,00987 σcy =  0 MPa 
k1 = 0,1 
 
As,x =  16,96 x10
-4 m2 φ18/150 
σcp =  0 MPa As,y =  16,96 x10
-4 m2 φ18/150 
νmin = 542,218 kPa ρl,x = 0,00937 ≤ 0,02 vyhovuje 
   
ρl,y = 0,010405 ≤ 0,02 vyhovuje 
νrd,c =  742,590 kPa ≥ (νmin+k1σcp) = 542,218 kPa OK 
νrd,c =  742,590 kPa < νed,1 = 1195,748 kPa 
Je nutné navrhnout smykovou výztuž na protlačení 
Omezení maximální únosnosti na protlačení desky bez smykové výztuže 
 v prvním kontrolovaném obvodu u1 
      
 
 
        αmax = 1,9 pro smykové trny 





délka kontrolního obvodu, kde již není nutná 
 uout =  6,379 m smyková výztuž 
 rout = 0,729 m 
 rmin,posl = 0,471 m 
 




        
         Smyková výztuž: ohyby 
   φst = 10 mm 
   (d/sr) = 0,667 (pro ohyby v jedné řadě) 
   sr =  0,12 m < sr,max =  0,129   m OK (0,75d) 
st,1,125d =  0,235 m < st,max,1,125d =  0,292   m OK (1,7d) 
st,posl =  0,505 m < st,max,posl =  0,602   m OK (3,5d) 
n= 12 (počet střihů v jednom obvodu kolem sloupu) 
 počet řad = 5 počet řad (v 1. kontrolovaném obvodu v délce 1,5d ) = 3 
 Asw = 9,425E-04 m
2 (plocha smyk. výztuže na jednom obvodu kolem sloupu)  
fywd = 434,783 MPa 
 fywd,ef = 293 MPa (účinná návrhová pevnost smyk. výztuže na protlačení) 
α =  45 ⁰ 
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       νrd,cs1 =  1428,304 kPa > νed,1 = 1195,748 kPa VYHOVUJE 





(celková staticky nutná plocha výztuže, umístěná v délce 1,5d) 
 ΣAss = 2,026E-03 m
2 > Asw,1,5d = 2,827E-03 m
2 vyhovuje 
Posouzení min. stupně vyztužení (min. plochy větve třmínku) 
    
 
 
     Asw,min =  1,648E-05 m
2 < Asw =  7,854E-05 m
2 vyhovuje 
 
8.2.2 VNITŘNÍ SLOUPY  
• S1 - mimo sloup na průniku os D a 4  
• VEd = 616,935 - 661,054 kN 
• VAR 1 - ohyby 
DESKA: SLOUP: 
h = 220 m bx  = 0,45 m 
cnom = 30 mm by  = 0,45 m 
φx,d = 12 mm REAKCE: 
REAKCE: 
φy,d = 12 mm Ved =  616,935 kN 
φx,h = 18 mm Med,x =  54,246 kNm/m 
φy,h = 18 mm Med,y =  19,469 kNm/m 
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φst,x = 0 mm 
φst,y = 0 mm 
   
   
 
 
  dx =  0,181 m 
dy =  0,163 m 
d =  0,172 m 
u0 = 1,8 m 
u1 =  3,961 m 
   
   νed,0 = 2291,587 kPa 
νed,1 = 1132,410 kPa 
   MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY:
BETON: C 30/37 
 fck = 
γc = 1,5
fcd = 




ν = 0,528 
 νed,0 = 2291,587 kPa 
 
Smyková odolnost v protlačení pro desky bez smykové výztuže
 
 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
ex =  0,032 m 
ey =  0,088  
m β = 1,251 








30 MPa fyk = 500
   γs = 1,15
20 MPa fyd = 434,78
 při protlačení na obvodu sloupu 













  VYHOVUJE 
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Stupně vyztužení podélnou výztuží 





CRd,c = 0,18 
k = 2 
ρl = 0,01482 
k1 = 0,1 
 σcp =  0 MPa
νmin = 542,218 kPa 
   
νrd,c =  850,165 kPa 
νrd,c =  850,165 kPa 
Je nutné navrhnout smykovou výztuž na protlačení
Omezení maximální únosnosti na protlačení desky bez smykové výztuže




  αmax = 1,35 pro ohyby
νed,1 = 1132,410 kPa 
   
 
 
  uout =  4,852 m 
rout = 0,486 m 
rmin,posl = 0,228 m 
 
Smyková odolnost v protlačení pro desky se smykovou výztuží
 
 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
ρlx a ρly se vztahují k vázané výzané výztuži ve směrech 
 
 
  Ned,x = 0 kN 
Ned,y = 0 kN 
Acx = 1 m
2 
Acy = 1 m
2 
σcy =  0 Mpa 
σcy =  0 MPa 
As,x =  25,45 x10
-4 
 As,y =  25,45 x10
-4 
ρl,x = 0,014061 ≤ 0,02 
ρl,y = 0,015613 ≤ 0,02 
   ≥ (νmin+k1σcp) = 542,218 kPa 
< νed,1 = 1132,410 kPa 
1 
   
     
    < 1147,723 kPa VYHOVUJE
    
délka kontrolního obvodu, kde již není nutná
smyková výztuž 
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Smyková výztuž: ohyby 
   φst = 8 mm 
   (d/sr) = 0,667 (pro ohyby v jedné řadě) 
   sr =  0,1 m < sr,max =  0,129 m OK (0,75d) 
st =  0,1 m < st,max =  0,258 m OK (1,5d) 
n= 16 (počet střihů v jednom obvodu kolem sloupu) 
 počet řad = 2 
 Asw = 8,042E-04 m
2 (plocha smyk. výztuže na jednom obvodu kolem sloupu)  
fywd = 434,783 MPa 
 fywd,ef = 293 MPa (účinná návrhová pevnost smyk. výztuže na protlačení) 




        
         
         
         
         
         
         
         
νrd,cs1 =  1268,557 kPa > νed,1 = 1132,410 kPa VYHOVUJE 




(celková staticky nutná plocha výztuže, umístěná v délce 
1,5d) 
 ΣAss = 1,467E-03 m
2 > Asw,1,5d = 1,608E-03 m
2 vyhovuje 
Posouzení min. stupně vyztužení (min. plochy větve třmínku) 
    
 
 
     Asw,min =  4,957E-06 m
2 < Asw =  5,027E-05 m
2 vyhovuje 
 
Z důvodu omezení maximální smykové únosnosti desky na protlačení musí být horní výztuž 
nad sloupem zvětšena na φ18/100!  
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VAR 2 - smykové trny 
DESKA: 
h = 220 m 
cnom = 30 mm 
φx,d = 12 mm 
φy,d = 12 mm 
φx,h = 18 mm 
φy,h = 18 mm 
φst,x = 0 mm 
φst,y = 0 mm 
   
   
dx =  
 
0,181 m 
dy =  0,163 m 
d =  0,172 m 
u0 = 1,8 m 
u1 =  3,961 m 
r2 = 0,524 m 
u2 =  5,092 m 
   
   νed,0 = 2492,193 kPa 
νed,1 = 1132,410 kPa 
νed,2 = 880,912 kPa 
MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY:
BETON: C 30/37 
 fck = 
γc = 1,5
fcd = 




ν = 0,528 
 νed,0 = 2492,193 kPa 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
SLOUP: 
bx  = 0,45 m 
by  = 0,45 m 
REAKCE: 
Ved =  616,935 kN 
Med,x =  54,246 kNm/m
Med,y =  19,469 kNm/m
ex =  0,032 m 
ey =  0,088  
m β = 1,251 








30 MPa fyk = 500
   γs = 1,15
20 MPa fyd = 434,78
 










  VYHOVUJE 
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Smyková odolnost v protlačení pro desky bez smykové výztuže
 
 
Stupně vyztužení podélnou výztuží 




CRd,c = 0,18 
k = 2 
ρl = 0,00987 
k1 = 0,1 
 σcp =  0 MPa
νmin = 542,218 kPa 
   
νrd,c =  742,590 kPa 
νrd,c =  742,590 kPa 
Je nutné navrhnout smykovou výztuž na protlačení
Omezení maximální únosnosti na protlačení desky bez 




  αmax = 1,9 pro smykové trny
νed,1 = 1041,258 kPa 









ρlx a ρly se vztahují k vázané výzané výztuži ve směrech 
 
 
  Ned,x = 0 kN 
Ned,y = 0 kN 
Acx = 1 m
2 
Acy = 1 m
2 
σcy =  0 Mpa 
σcy =  0 MPa 
As,x =  16,96 x10
-4 
 As,y =  16,96 x10
-4 
ρl,x = 0,00937 ≤ 0,02
ρl,y = 0,010405 ≤ 0,02
   ≥ (νmin+k1σcp) = 542,218 kPa 
< νed,1 = 1132,410 kPa 
smykové výztuže
1 
   
     
   < 1410,921 kPa VYHOVUJE
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délka kontrolního obvodu, kde již není nutná 
uout =  6,041 m smyková výztuž 
 rout = 0,675 m 
 rmin,posl = 0,417 m 
 




        
         Smyková výztuž: ohyby 
   φst = 10 mm 
   (d/sr) = 0,667 (pro ohyby v jedné řadě) 
   sr =  0,12 m < sr,max =  0,129   m OK (0,75d) 
st,1,125d =  0,235 m < st,max,1,125d =  0,292   m OK (1,7d) 
st,posl =  0,415 m < st,max,posl =  0,602   m OK (3,5d) 
n= 12 (počet střihů v jednom obvodu kolem sloupu) 
 počet řad = 4 počet řad (v 1. kontrolovaném obvodu v délce 1,5d ) = 3 
 Asw = 9,425E-04 m
2 (plocha smyk. výztuže na jednom obvodu kolem sloupu)  
fywd = 434,783 MPa 
 fywd,ef = 293 MPa (účinná návrhová pevnost smyk. výztuže na protlačení) 
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νrd,cs1 =  1428,304 




 ΣAss = 2,026E-03 




 Asw,min =  1,648E-05 
 
8.2.3 VNITŘNÍ SLOUP  
• S2 - sloup na průniku os C
• VEd = 410,262 kN 
• VAR 1 - ohyby 
DESKA: 
h = 220 m 
cnom = 30 mm 
φx,d = 12 mm 
φy,d = 12 mm 
φx,h = 16 mm 
φy,h = 16 mm 
φst,x = 0 mm 
φst,y = 0 mm 
   
   
 
 
  dx =  0,182 m 
dy =  0,166 m 
d =  0,174 m 
u0 = 1,8 m 
u1 =  3,987 m 
 
   
   νed,0 = 2008,912 kPa 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
kPa > νed,1 = 1132,410 kPa
kPa > νed,2 = 880,912 kPa
(celková staticky nutná plocha výztuže, umístěná v délce 1,5d)
m2 > Asw,1,5d = 2,827E-03 m
 
 
    m2 < Asw =  7,854E-05 m
 a 3 
SLOUP: 
bx  = 0,45 m 
by  = 0,45 m 
REAKCE: 
Ved =  410,262 kN 
Med,x =  61,96 kNm/m
Med,y =  53,084 kNm/m
ex =  0,129 m 
ey =  0,151  
m β = 1,534 
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νed,1 = 907,061 kPa 
   MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY:
BETON: C 30/37 
 fck = 
γc = 1,5
fcd = 




ν = 0,528 
 νed,0 = 2008,912 kPa 
Smyková odolnost v protlačení pro 
 
 
   Stupně vyztužení podélnou výztuží 





CRd,c = 0,18 
k = 2 
ρl = 0,00771 
k1 = 0,1 
 σcp =  0 MPa 
νmin = 542,218 kPa 






30 MPa fyk = 
   γs = 
20 MPa fyd = 434,78
 
    ≤ νRd,max = 4224 kPa 
desky bez smykové výztuže 
    ρlx a ρly se vztahují k vázané výzané výztuži ve směrech 
 
 
  Ned,x = 0 kN 
Ned,y = 0 kN 
Acx = 1 m
2 
Acy = 1 m
2 
σcy =  0 Mpa 
σcy =  0 MPa 
As,x =  13,4 x10
-4 
As,y =  13,4 x10
-4 







  VYHOVUJE 
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ρl,y = 0,008072 ≤ 0,02 vyhovuje 
     νrd,c =  683,791 kPa ≥ (νmin+k1σcp) = 542,218 kPa OK 
νrd,c =  683,791 kPa < νed,1 = 907,061 kPa 
Je nutné navrhnout smykovou výztuž na protlačení 
Omezení maximální únosnosti na protlačení desky bez smykové výztuže 
 v prvním kontrolovaném obvodu u1 
      
 
 
        αmax = 1,35 pro ohyby 





délka kontrolního obvodu, kde již není nutná 
 uout =  3,965 m smyková výztuž 
 rout = 0,345 m 
 rmin,posl = 0,084 m 
 




        
         Smyková výztuž: ohyby 
   φst = 8 mm 
   (d/sr) = 0,667 (pro ohyby v jedné řadě) 
   sr =  0,1 m < sr,max =  0,131 m OK (0,75d) 
st =  0,2 m < st,max =  0,261 m OK (1,5d) 
n= 12 (počet střihů v jednom obvodu kolem sloupu) 
 počet řad = 2 
 Asw = 6,032E-04 m
2 (plocha smyk. výztuže na jednom obvodu kolem sloupu)  
fywd = 434,783 MPa 
 fywd,ef = 293,5 MPa (účinná návrhová pevnost smyk. výztuže na protlačení) 












    
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 















 ΣAss = 1,113E-03




 Asw,min =  9,915E-06
 
Z důvodu omezení maximální smykové únosnosti desky na protlačení musí být horní výztuž 
nad sloupem zvětšena na φ16
 
• VAR 2 - smykové trny 
DESKA: 
h = 220 m 
cnom = 30 mm 
φx,d = 12 mm 
φy,d = 12 mm 
φx,h = 16 mm 
φy,h = 14 mm 
φst,x = 0 mm 
φst,y = 0 mm 
   dX =  0,182 m 
dy =  0,167 m 
d =  0,175 m 
u0 = 1,8 m 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
 
    
     
     
     





   kPa > νed,1 = 907,061 kPa
     (celková staticky nutná plocha výztuže, umístěná v délce 
1,5d) 
 m2 > Asw,1,5d = 1,206E-03 m
(min. plochy větve třmínku) 
 
     m2 < Asw =  5,027E-05 m
/150!  
SLOUP: 
bx  = 0,45 m 
by  = 0,45 m 
REAKCE: 
Ved =  410,262 kN 
Med,x =  61,96 kNm/m
Med,y =  53,084 kNm/m
ex =  0,129 m 
ey =  0,151  
m β = 1,534 












   VYHOVUJE 
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u1 =  3,987 m 
r2 = 0,528 m 
u2 =  5,118 m 
 
   
   νed,0 = 2003,156 kPa 
νed,1 = 903,039 kPa 
νed,2 = 704,576 kPa 
MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY:
BETON: C 30/37 
 fck = 
γc = 1,5
fcd = 




ν = 0,528 
 νed,0 = 2003,156 kPa 
 
Smyková odolnost v protlačení pro desky bez smykové výztuže
 
 
   Stupně vyztužení podélnou výztuží 













30 MPa fyk = 500
   γs = 1,15
20 MPa fyd = 434,78
smyku při protlačení na obvodu sloupu 
    ≤ νRd,max = 4224 kPa 
 











  VYHOVUJE 
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Ned,x = 0 kN 
Ned,y = 0 kN 
Acx = 1 m
2 
CRd,c = 0,18 Acy = 1 m
2 
k = 2 σcy =  0 Mpa 
ρl = 0,00771 σcy =  0 MPa 
k1 = 0,1 
 
As,x =  13,4 x10
-4 m2 φ16/150 
σcp =  0 MPa As,y =  12,32 x10
-4 m2 φ14/125 
νmin = 542,218 kPa ρl,x = 0,007363 ≤ 0,02 vyhovuje 
   
ρl,y = 0,007377 ≤ 0,02 vyhovuje 
     νrd,c =  673,606 kPa ≥ (νmin+k1σcp) = 542,218 kPa OK 
νrd,c =  673,606 kPa < νed,1 = 903,039 kPa 
Je nutné navrhnout smykovou výztuž na protlačení 
Omezení maximální únosnosti na protlačení desky bez smykové výztuže 
 v prvním kontrolovaném obvodu u1 
      
 
 
        αmax = 1,9 pro smykové trny 





délka kontrolního obvodu, kde již není nutná 
 uout =  5,353 m smyková výztuž 
 rout = 0,565 m 
 rmin,posl = 0,304 m 
 




        
         
         Smyková výztuž: smykové trny 
   φst = 10 mm 
   (d/sr) = 0,667 (pro ohyby v jedné řadě) 
   sr =  0,12 m < sr,max =  0,131   m OK (0,75d) 
st,1,125d =  0,235 m < st,max,1,125d =  0,296   m OK (1,7d) 
st,posl =  0,325 m < st,max,posl =  0,609   m OK (3,5d) 
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 počet řad = 3 (počet střihů v jednom obvodu kolem 
sloupu) 
3 
 Asw = 9,425E-04 m
2 (plocha smyk. výztuže na jednom obvodu kolem sloupu)  
fywd = 434,783 MPa 
 fywd,ef = 293,5 MPa (účinná návrhová pevnost smyk. výztuže na protlačení) 




        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         νrd,cs1 =  1371,554 kPa > νed,1 = 903,039 kPa VYHOVUJE 





(celková staticky nutná plocha výztuže, umístěná v délce 
1,5d) 
 ΣAss = 2,050E-03 m
2 > Asw,1,5d = 2,827E-03 m
2 vyhovuje 
 
Posouzení min. stupně vyztužení (min. plochy větve třmínku) 
    
 
 
     Asw,min =  1,648E-05 m







ŽELEZOBETONOVÁ NOSNÁ KONSTRUKCE AD
 
8.2.4 KRAJNÍ SLOUPY  
• S2 - krajní sloupy na ose A a 
• VEd = 410,262 - 501,391
• VAR 1 - ohyby 
DESKA: 
h = 220 m 
cnom = 30 mm 
φx,d = 12 mm 
φy,d = 12 mm 
φx,h = 16 mm 
φy,h = 16 mm 
φst,x = 0 mm 
φst,y = 0 mm 
   




dy =  0,166 m 
d =  0,174 m 
u0 = 0,972 m 
Lc,n = 1,275 m 
u1 =  3,987 m 
u1* =  1,993 m 





   W1 = 1,055 m
2 
   
 
 
   
   νed,0 = 4150,391 kPa 
νed,1 = 1011,948 kPa 
   MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY:
BETON: C 30/37 
 fck = 





bx  = 0,45 m 
by  = 0,45 m 
REAKCE: 
Ved =  501,391 kN 
Med,x =  102,161 kNm/m
Med,y =  11,062 kNm/m
ex = epar =  0,022  
m β = 2,038 
βdop =  1,4 
 
   
  
 
 pro krajní sloup poměr 
    
    


























ν = 0,528 
 νed,0 = 4150,391 kPa
Smyková odolnost v protlačení pro desky bez smykové výztuže
 
 
   Stupně vyztužení podélnou výztuží 




CRd,c = 0,18 
k = 2 
ρl = 0,01052 
k1 = 0,1 
 σcp =  0 MPa
νmin = 542,218 kPa
   
νrd,c =  758,369 kPa
νrd,c =  758,369 kPa
Je nutné navrhnout smykovou výztuž na protlačení
 
Omezení maximální únosnosti na protlačení desky bez smykové 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
1,5   γs = 1,15
20 MPa fyd = 434,78
 
     ≤ νRd,max = 4224 kPa 
 
    ρlx a ρly se vztahují k vázané výzané výztuži ve směrech 
 
 
  Ned,x = 0 kN 
Ned,y = 0 kN 
Acx = 1 m
2 
Acy = 1 m
2 
σcy =  0 Mpa 
σcy =  0 MPa 
As,x =  18,28 x10
-4 
 As,y =  18,28 x10
-4 
 ρl,x = 0,010044 ≤ 0,02 
ρl,y = 0,011012 ≤ 0,02 
    ≥ (νmin+k1σcp) = 542,218 kPa 







  VYHOVUJE 
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v prvním kontrolovaném obvodu u1 
      
 
 
        αmax = 1,35 pro ohyby 





délka kontrolního obvodu, kde již není nutná 
 uout =  5,320 m smyková výztuž 
 rout = 0,560 m výztuž okolo sloupu 
 rmin,posl = 0,299 m 




        
         Smyková výztuž: ohyby 
   φst = 8 mm 
   (d/sr) = 0,667 (pro ohyby v jedné řadě) 
   sr =  0,1 m < sr,max =  0,131 m OK (0,75d) 
st =  0,15 m < st,max =  0,261 m OK (1,5d) 
n= 12 (počet střihů v jednom obvodu kolem sloupu) 
 počet řad = 2 
 Asw = 6,032E-04 m
2 (plocha smyk. výztuže na jednom obvodu kolem sloupu)  
fywd = 434,783 MPa 
 fywd,ef = 293,5 MPa (účinná návrhová pevnost smyk. výztuže na protlačení) 
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 ΣAss = 1,113E-03




 Asw,min =  7,436E-06
 
Z důvodu omezení maximální smykové únosnosti desky na protlačení musí být horní výztuž 
nad sloupem zvětšena na φ16/11
 
• VAR 2 - smykové trny 
DESKA: 
h = 220 m 
cnom = 30 mm 
φx,d = 12 mm 
φy,d = 12 mm 
φx,h = 16 mm 
φy,h = 14 mm 
φst,x = 0 mm 
φst,y = 0 mm 
    




dy =  0,167 m 
d =  0,175 m 
u0 = 0,974 m 
Lc,n = 1,275 m 
u1 =  3,993 m 
u1* =  1,996 m 





   W1 = 1,058 m
2 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
(celková staticky nutná plocha výztuže, umístěná v délce 1,5d)
 
 m2 > Asw,1,5d = 1,206E
 
     m2 < Asw =  5,027E
0!  
SLOUP: 
bx  = 0,45 m 
by  = 0,45 m 
REAKCE: 
Ved =  501,391 kN 
Med,x =  102,161 kNm/m
Med,y =  11,062 kNm/m
ex = epar =  0,022  
m β = 2,037 
βdop =  1,4 
 
   
  








 -03 m2 vyhovuje 
   








ŽELEZOBETONOVÁ NOSNÁ KONSTRUKCE AD
 
r2 = 0,53 m 
u2 =  5,130 m 
 
   
   νed,0 = 4132,122 kPa 
νed,1 = 1007,461 kPa 
νed,2 = 784,123 kPa 
MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY:
BETON: C 30/37 








ν = 0,528 
 νed,0 = 4132,122 kPa 
 
Smyková odolnost v protlačení pro desky bez smykové výztuže
 
 
   Stupně vyztužení podélnou výztuží 




                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
    
    




30 MPa fyk = 
1,5   γs = 
20 MPa fyd = 
 
    ≤ νRd,max = 4224 kPa 
 
    ρlx a ρly se vztahují k vázané výzané výztuži ve směrech 
 
 
  Ned,x = 0 kN 










  VYHOVUJE 
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Acx = 1 m
2 
CRd,c = 0,18 Acy = 1 m
2 
k = 2 σcy =  0 Mpa 
ρl = 0,00737 σcy =  0 MPa 
k1 = 0,1 
 
As,x =  13,4 x10
-4 m2 φ16/150 
σcp =  0 MPa As,y =  12,32 x10
-4 m2 φ14/125 
νmin = 542,218 kPa ρl,x = 0,0074 ≤ 0,02 vyhovuje 
   
ρl,y = 0,0074 ≤ 0,02 vyhovuje 
     νrd,c =  673,606 kPa ≥ (νmin+k1σcp) = 542,218 kPa OK 
νrd,c =  673,606 kPa < νed,1 = 1007,461 kPa 
Je nutné navrhnout smykovou výztuž na protlačení 
        Omezení maximální únosnosti na protlačení desky bez smykové výztuže 
 v prvním kontrolovaném obvodu u1 
      
 
 
        αmax = 1,9 pro smykové trny 
     νed,1 = 1007,461 kPa < 1279,852 kPa VYHOVUJE 
 




délka kontrolního obvodu, kde již není nutná 
 uout =  5,972 m smyková výztuž 
 rout = 0,664 m výztuž okolo sloupu 
 rmin,posl = 0,402 m 
 




        
         Smyková výztuž: smykové trny 
   φst = 10 mm 
   (d/sr) = 0,667 (pro ohyby v jedné řadě) 
   sr =  0,12 m < sr,max =  0,131   m OK (0,75d) 
st,1,125d =  0,235 m < st,max,1,125d =  0,297   m OK (1,7d) 
st,posl =  0,415 m < st,max,posl =  0,611   m OK (3,5d) 
n= 7 (počet střihů v jednom obvodu kolem sloupu) 
 počet řad = 4 počet řad (v 1. kontrolovaném obvodu v délce 1,5d ) = 3 
 Asw = 5,498E-04 m
2 (plocha smyk. výztuže na jednom obvodu kolem sloupu)  
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fywd = 434,783 MPa 
 fywd,ef = 293,625 MPa (účinná návrhová pevnost smyk. výztuže na protlačení) 




        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         νrd,cs1 =  1010,575 kPa > νed,1 = 1007,461 kPa VYHOVUJE 
νrd,cs2 =  898,543 kPa < νed,2 = 784,123 kPa VYHOVUJE 




(celková staticky nutná plocha výztuže, umístěná v délce 
1,5d) 
 ΣAss = 1,199E-03 m
2 < Asw,1,5d = 1,649E-03 m
2 vyhovuje 
Posouzení min. stupně vyztužení (min. plochy větve třmínku) 
    
 
 
     Asw,min =  2,910E-05 m
2 < Asw =  7,854E-05 m
2 vyhovuje 
 
8.2.5 KRAJNÍ SLOUPY  
• S2 - krajní sloupy na ose 1 a 5 
• VEd = 441,510 - 500,412 kN 
• VAR 1 - ohyby 
DESKA: SLOUP: 
h = 220 m bx  = 0,45 m 
cnom = 30 mm by  = 0,45 m 
φx,d = 12 mm REAKCE: 
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φy,d = 12 mm 
φx,h = 16 mm 
φy,h = 16 mm 
φst,x = 0 mm 
φst,y = 0 mm 
   dx =  0,182 
m dy =  0,166 m 
d =  0,174 m 
u0 = 0,972 m 
Lc,n = 1,275 m 
u1 =  3,987 m 
u1* =  1,993 m 










   
   νed,0 = 4142,287 kPa 
νed,1 = 1009,972 kPa 
   MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY:
BETON: C 30/37 








ν = 0,528 
 νed,0 = 4142,287 kPa 
 
 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
Ved =  500,412 kN 
Med,x =  101,399 kNm/m
Med,y =  10,99 kNm/m
ex = epar =  0,022  
m β = 2,037 






pro krajní sloup poměr c1/2c2
 
    
    




30 MPa fyk = 500
   γs = 1,15
20 MPa fyd = 434,78
 















  VYHOVUJE 
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Smyková odolnost v protlačení pro desky bez smykové výztuže
 
 
   Stupně vyztužení podélnou výztuží 




CRd,c = 0,18 
k = 2 
ρl = 0,01052 
k1 = 0,1 
 σcp =  0 MPa
νmin = 542,218 kPa 
   
νrd,c =  758,369 kPa 
νrd,c =  758,369 kPa 
Je nutné navrhnout smykovou výztuž na 
Omezení maximální únosnosti na protlačení desky bez smykové výztuže




  αmax = 1,35 pro ohyby








                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
 
    ρlx a ρly se vztahují k vázané výzané výztuži ve směrech 
 
 
  Ned,x = 0 kN 
Ned,y = 0 kN 
Acx = 1 m
2 
Acy = 1 m
2 
σcy =  0 Mpa 
σcy =  0 MPa 
As,x =  18,28 x10
-4 
 As,y =  18,28 x10
-4 
ρl,x = 0,0100 ≤ 0,02
ρl,y = 0,0110 ≤ 0,02
   ≥ (νmin+k1σcp) = 542,218 kPa 
< νed,1 = 1009,972 kPa 
protlačení
1 
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délka kontrolního obvodu, kde již není nutná 
smyková výztuž 
uout =  5,309 m 
 rout = 0,559 m výztuž okolo sloupu 
 rmin,posl = 0,298 m 
 




        
         Smyková výztuž: ohyby 
   φst = 8 mm 
   
(d/sr) = 0,667 
(pro ohyby v jedné 
řadě) 
   sr =  0,1 m < sr,max =  0,131 m OK (0,75d) 
st =  0,15 m < st,max =  0,261 m OK (1,5d) 
n= 12 (počet střihů v jednom obvodu kolem sloupu) 
 počet řad = 2 
 Asw = 6,032E-04 m
2 (plocha smyk. výztuže na jednom obvodu kolem sloupu)  
fywd = 434,783 MPa 
 fywd,eff = 293,5 MPa (účinná návrhová pevnost smyk. výztuže na protlačení) 




        
         
         
         
         
         
         
         
νrd,cs1 =  1039,796 kPa > νed,1 = 1009,972 kPa VYHOVUJE 




(celková staticky nutná plocha výztuže, umístěná v délce 1,5d) 
 ΣAss = 1,113E-03 m
2 > Asw,1,5d = 1,206E-03 m
2 vyhovuje 
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 Asw,min =  7,436E-06
 
Z důvodu omezení maximální smykové únosnosti desky na protlačení musí být horní výztuž 
nad sloupem zvětšena na φ16/11
• VAR 2 - smykové trny 
DESKA: 
h = 220 m 
cnom = 30 mm 
φx,d = 12 mm 
φy,d = 12 mm 
φx,h = 14 mm 
φy,h = 18 mm 
φst,x = 0 mm 
φst,y = 0 mm 
    




dy =  0,167 m 
d =  0,175 m 
u0 = 0,975 m 
Lc,n = 1,275 m 
u1 =  3,999 m 
u1* =  2,000 m 







W1 = 1,061 m
2 
r2 = 0,53 m 
u2 =  5,130 m 
   
   
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
větve třmínku) 
     m2 < Asw =  5,027E-05 
0!  
SLOUP: 
bx  = 0,45 m 
by  = 0,45 m 
REAKCE: 
Ved =  500,412 kN 
Med,x =  101,399 kNm/m
Med,y =  10,99 kNm/m
ex = epar =  0,022  
m β = 2,037 
βdop =  1,4 
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νed,0 = 4105,945 kPa 
νed,1 = 1001,046 kPa 
νed,2 = 780,356 kPa 
 
MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY:
BETON: C 30/37 








ν = 0,528 
 νed,0 = 4105,945 kPa 
 
Smyková odolnost v protlačení pro desky bez smykové výztuže
 
 
Stupně vyztužení podélnou výztuží 




CRd,c = 0,18 
k = 2 
ρl = 0,00699 
k1 = 0,1 
 σcp =  0 MPa
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
 
   
    





30 MPa fyk = 
1,5   γs = 1,15
20 MPa fyd = 434,78
 
    ≤ νRd,max = 4224 kPa 
 
ρlx a ρly se vztahují k vázané výzané výztuži ve směrech 
šířce sloupu + 3d na každou stranu.
 
 
  Ned,x = 0 kN 
Ned,y = 0 kN 
Acx = 1 m
2 
Acy = 1 m
2 
σcy =  0 Mpa 
σcy =  0 MPa 
As,x =  10,26 x10
-4 
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νmin = 542,218 kPa ρl,x = 0,0056 ≤ 0,02 vyhovuje 
   
ρl,y = 0,0087 ≤ 0,02 vyhovuje 
     νrd,c =  661,722 kPa ≥ (νmin+k1σcp) = 542,218 kPa OK 
νrd,c =  661,722 kPa < νed,1 = 1001,046 kPa 
Je nutné navrhnout smykovou výztuž na protlačení 
        Omezení maximální únosnosti na protlačení desky bez smykové výztuže 
 v prvním kontrolovaném obvodu u1 
      
 
 
        αmax = 1,9 pro smykové trny 





délka kontrolního obvodu, kde již není nutná 
 uout =  6,050 m smyková výztuž 
 rout = 0,676 m výztuž směrem do středu desky  
 rout = 0,684 m 
rmin,posl = 0,422 m 
       




        
         Smyková výztuž: smykové trny 
   φst = 10 mm 
   (d/sr) = 0,667 (pro ohyby v jedné řadě) 
   sr =  0,12 m < sr,max =  0,131   m OK (0,75d) 
st,1,125d =  0,235 m < st,max,1,125d =  0,298   m OK (1,7d) 
st,posl =  0,415 m < st,max,posl =  0,613   m OK (3,5d) 
n= 7 (počet střihů v jednom obvodu kolem sloupu) 
 počet řad = 4 počet řad (v 1. kontrolovaném obvodu v délce 1,5d ) = 3 
 Asw = 5,498E-04 m
2 (plocha smyk. výztuže na jednom obvodu kolem sloupu)  
fywd = 434,783 MPa 
 fywd,ef = 293,75 MPa (účinná návrhová pevnost smyk. výztuže na protlačení) 
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         νrd,cs1 =  1001,083 kPa > νed,1 = 1001,046 kPa VYHOVUJE 
νrd,cs2 =  889,797 kPa > νed,2 = 780,356 kPa VYHOVUJE 




(celková staticky nutná plocha výztuže, umístěná v délce 
1,5d) 
 ΣAss = 1,203E-03 m
2 < Asw,1,5d = 1,649E-03 m
2 vyhovuje 
 
Posouzení min. stupně vyztužení (min. plochy větve třmínku) 
    
 
 
     Asw,min =  2,910E-05 m
2 < Asw =  7,854E-05 m
2 vyhovuje 
 
8.2.6 ROHOVÉ SLOUPY  
• S3  
• VEd = 355,215 - 357,137 kN 
• VAR 1 - ohyby 
DESKA: SLOUP: 
h = 220 m bx  = 0,45 m 
cnom = 30 mm by  = 0,45 m 
φx,d = 12 mm REAKCE: 
φy,d = 12 mm Ved =  357,137 kN 
φx,h = 12 mm Med,x =  76,146 kNm/m 
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φy,h = 12 mm
φst,x = 0 mm
φst,y = 0 mm 
   
dx =  0,184 m 
 
dy =  0,172 m 
d =  0,178 m 
u0 = 0,900 m 
Lcx,n = 1,275 m 
Lcy,n = 1,275 m 
u1 =  4,009 m 








   
   νed,0 = 3343,979 kPa
νed,1 = 750,668 kPa
   MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY:
BETON: C 30/37 
 fck = 
γc = 
fcd = 




ν = 0,528 
 νed,0 = 3343,979 kPa
 
Smyková odolnost v protlačení pro desky bez smykové výztuže
 
 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
 Med,y =  76,185 kNm/m
 
 β = 3,973 
βdop =  1,5 
 




     
    




30 MPa fyk = 
1,5   γs = 
20 MPa fyd = 434,78
ve smyku při protlačení na obvodu sloupu 
















   VYHOVUJE 
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Stupně vyztužení podélnou výztuží 




CRd,c = 0,18 
k = 2 
ρl = 0,00509 
k1 = 0,1 
 σcp =  0 MPa 
νmin = 542,218 kPa 
   
νrd,c =  595,310 kPa 
νrd,c =  595,310 kPa 
Je nutné navrhnout smykovou výztuž na protlačení
   Omezení maximální únosnosti na 




  αmax = 1,35 pro ohyby




  uout =  5,055 m 
rout = 0,518 m 
rout = 1,022 m 
rmin,posl = 0,755 m 
 
 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
ρlx a ρly se vztahují k vázané výzané výztuži ve směrech 
 
 
  Ned,x = 0 kN 
Ned,y = 0 kN 
Acx = 1 m
2 
Acy = 1 m
2 
σcy =  0 Mpa 
σcy =  0 MPa 
As,x =  9,05 x10
-4 
As,y =  9,05 x10
-4 
ρl,x = 0,0049 ≤ 0,02 
ρl,y = 0,0053 ≤ 0,02 
   > (νmin+k1σcp) = 542,218 kPa 
< νed,1 = 750,668 kPa 
    protlačení desky bez smykové výztuže
1 
   
     
    < 803,669 kPa VYHOVUJE
délka kontrolního obvodu, kde již není nutná
smyková výztuž 
výztuž směrem do středu desky  
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         Smyková výztuž: ohyby 
   φst = 8 mm 
   (d/sr) = 0,667 (pro ohyby v jedné řadě) 
   sr =  0,1 m < sr,max =  0,134 m OK (0,75d) 
st =  0,15 m < st,max =  0,267 m OK (1,5d) 
n= 8 (počet střihů v jednom obvodu kolem sloupu) 
 počet řad = 2 
 Asw = 4,021E-04 m
2 (plocha smyk. výztuže na jednom obvodu kolem sloupu)  
fywd = 434,783 MPa 
 fywd,eff = 294,5 MPa (účinná návrhová pevnost smyk. výztuže na protlačení) 
α =  45 ⁰ 
 
        
   
 
     
         






















 (celková staticky nutná plocha výztuže, umístěná v délce 1,5d) 
 ΣAss = 7,592E-04 m
2 < Asw,1,5d = 8,042E-04 m
2 vyhovuje 
 
Posouzení min. stupně vyztužení (min. plochy větve třmínku) 
    
 
 
     
Asw,min =  7,436E-06 m
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• VAR 2 - smykové trny 
DESKA: 
h = 220 m 
cnom = 30 mm 
φx,d = 12 mm 
φy,d = 12 mm 
φx,h = 12 mm 
φy,h = 12 mm 
φst,x = 0 mm 
φst,y = 0 mm 
    




dy =  0,172 m 
d =  0,178 m 
u0 = 0,900 m 
Lcx,n = 1,275 m 
Lcy,n = 1,275 m 
u1 =  4,009 m 
u1* =  1,009 m 
r2 = 0,536 m 
u2 =  4,292 m 
r3 = 0,776 m 





 νed,0 = 3343,979 kPa 
νed,1 = 750,668 kPa 
νed,2 = 701,216 kPa 






                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
SLOUP: 
bx  = 0,45 m 
by  = 0,45 m 
REAKCE: 
Ved =  357,137 kN 
Med,x =  76,146 kNm/m
Med,y =  76,185 kNm/m
β = 3,973 
βdop =  1,5 
 














ŽELEZOBETONOVÁ NOSNÁ KONSTRUKCE AD
 
MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY:
BETON: C 30/37 
 fck = 
γc = 1,5
fcd = 




ν = 0,528 
 νed,0 = 3343,979 kPa 
 
Smyková odolnost v protlačení pro desky bez smykové výztuže
 
 
   Stupně vyztužení podélnou výztuží 




CRd,c = 0,18 
k = 2 
ρl = 0,00509 
k1 = 0,1 
 σcp =  0 MPa
νmin = 542,218 kPa 
   





30 MPa fyk = 500
   γs = 1,15
20 MPa fyd = 434,78
 
    < νRd,max = 4224 kPa 
 
    ρlx a ρly se vztahují k vázané výzané výztuži ve směrech 
 
 
  Ned,x = 0 kN 
Ned,y = 0 kN 
Acx = 1 m
2 
Acy = 1 m
2 
σcy =  0 Mpa 
σcy =  0 MPa 
As,x =  9,05 x10
-4 
 As,y =  9,05 x10
-4 
ρl,x = 0,0049 ≤ 0,02 
ρl,y = 0,0053 ≤ 0,02 







  VYHOVUJE 
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νrd,c =  595,310 kPa > (νmin+k1σcp) = 542,218 kPa OK 
νrd,c =  595,310 kPa < νed,1 = 750,668 kPa 
Je nutné navrhnout smykovou výztuž na protlačení 
        Omezení maximální únosnosti na protlačení desky bez smykové výztuže 
 v prvním kontrolovaném obvodu u1 
      
 
 
        αmax = 1,9 pro smykové trny 
     νed,1 = 750,668 kPa < 1131,090 kPa VYHOVUJE 
 
   
 
 




délka kontrolního obvodu, kde již není nutná 
 uout =  5,055 m smyková výztuž 
 rout = 0,518 m výztuž směrem do středu desky  
 rout = 1,022 m 
rmin,posl = 0,755 m 
       




        
         Smyková výztuž: smykové trny 
   φst = 10 mm 
   (d/sr) = 0,667 (pro ohyby v jedné řadě) 
   sr =  0,12 m < sr,max =  0,134   m OK (0,75d) 
st,1,125d =  0,3 m < st,max,1,125d =  0,303   m OK (1,7d) 
st,posl =  0,62 m < st,max,posl =  0,623   m OK (3,5d) 
n= 5 (počet střihů v jednom obvodu kolem sloupu) 
 počet řad = 7 počet řad (v 1. kontrolovaném obvodu v délce 1,5d ) = 3 
 Asw = 3,927E-04 m
2 (plocha smyk. výztuže na jednom obvodu kolem sloupu)  
fywd = 434,783 MPa 
 fywd,ef = 294,5 MPa (účinná návrhová pevnost smyk. výztuže na protlačení) 







        
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE                            MARTIN PŘIKRYL 






         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
          
νrd,cs1 =  807,059 kPa > νed,1 = 750,668 kPa VYHOVUJE 
νrd,cs2 =  783,305 kPa > νed,2 = 701,216 kPa VYHOVUJE 








ΣAss = 8,738E-04 m
2 < Asw,1,5d = 1,178E-03 m
2 vyhovuje 
 
Posouzení min. stupně vyztužení (min. plochy větve třmínku) 
    
 
 
     Asw,min =  4,347E-05 m
2 < Asw =  7,854E-05 m
2 vyhovuje 
 
8.2.7 ROH STĚN 
• STĚNY JÁDRA - SE ZESILUJÍCÍ DESKOU - průnik os B a 2 
• VEd =403,570 kN 
• VAR 1 - ohyby 
DESKA: ROH STĚN: 
h = 320 m bx  = 0,25 m 
cnom = 30 mm by  = 0,25 m 
φx,d = 12 mm REAKCE: 
φy,d = 12 mm Ved =  403,57 kN 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
ŽELEZOBETONOVÁ NOSNÁ KONSTRUKCE AD
 
φx,h = 20 mm 
φy,h = 20 mm 
φst,x = 0 mm 
φst,y = 0 mm 
   dx =  0,28 m 
dy =  0,26  
m d =  0,270 m 
dmin =  0,170 m 
u0 = 0,810 m 
u1 =  1,848 m 
rcont,ext = 1,340 
ucont,ext =  3,105 m 
   
 
 
   
   νed,0 = 2208,889 kPa 
νed,1 = 968,061 kPa 
νed,ext = 915,231 kPa 
   MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY:
BETON: C 30/37 








ν = 0,528 




                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
Med,x =  92,232 kNm/m
Med,y =  92,24 kNm/m
βdop =  1,2 
 HLAVICE: 
lh  = 1 m 
hh  = 0,1 m 
  
 
   




    
    
    
    




30 MPa fyk = 
1,5   γs = 1,15
20 MPa fyd = 434,78
na obvodu sloupu 


















   VYHOVUJE 
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Smyková odolnost v protlačení pro desky bez smykové výztuže
 
 
   Stupně vyztužení podélnou výztuží 




CRd,c = 0,18 
k = 1,861 
kext = 2,000 
 ρl = 0,01165 
ρl,ext = 0,01851 
 k1 = 0,1 
 σcp =  0 MPa
νmin = 486,553 kPa 
νmin,ext = 542,218 kPa 
 
 
νrd,c =  729,910 kPa 
νrd,c =  729,910 kPa 
Je nutné navrhnout smykovou výztuž na protlačení
 
νrd,c,ext =  915,704 kPa 
   Omezení maximální únosnosti na protlačení desky bez smykové výztuže
 
  
   αmax = 1,35 pro ohyby
νed,1 = 968,061 kPa 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
 




Ned,x = 0 kN
Ned,y = 0 kN
Acx = 1 m
Acy = 1 m
σcy =  0 Mpa
σcy =  0 MPa
As,x =  31,42 x10
As,y =  31,42 x10
ρl,x = 0,0112 ≤ 0,02
 ρl,y = 0,0121 ≤ 0,02
ρl,x,ext = 0,0175 ≤ 0,02
ρl,y,ext = 0,0196 ≤ 0,02
> (νmin+k1σcp) = 486,553 kPa
< νed,1 = 968,061 kPa
> νed,ext = 915,231 kPa
    
    
     













-4 m2 φ20/100 
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  uout =  2,451 m 
rout = 0,924 m 
rmin,posl = 0,519 m 
uout,ext =  3,103 m 
rout,ext = 1,339 m 
 





  Smyková výztuž: ohyby 
φst = 8
(d/sr) = 0,667
sr =  0,15
st =  0,2
n= 8




















 ΣAss = 7,677E-04
 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY






   
    
 
     
     
    mm 
    (pro ohyby v jedné řadě) 
   m < sr,max =  0,203 m
 m < st,max =  0,405 m
 (počet střihů v jednom obvodu kolem sloupu)
 
 m2 (plocha smyk. výztuže na jednom obvodu kolem sloupu) 
 MPa 
  MPa (účinná návrhová pevnost smyk. výztuže na protlačení)
 ⁰ 
     
     
     
     
     
     
     
     
 kPa > νed,1 = 968,061 kPa
     
(celková staticky nutná plocha výztuže, umístěná v délce 1,5d)













  OK (0,75d) 
















 2 vyhovuje 
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 Asw,min =  1,487E-05
 
Z důvodu omezení maximální smykové únosnosti desky na protlačení musí být horní výztuž 
nad rohem stěn zvětšena na φ
• VAR  2 - smykové trny
DESKA: 
h = 320 m 
cnom = 30 mm 
φx,d = 12 mm 
φy,d = 12 mm 
φx,h = 20 mm 
φy,h = 20 mm 
φst,x = 0 mm 
φst,y = 0 mm 
   dx =  0,28 m 
dy =  0,26  
m d =  0,270 m 
dmin =  0,170 m 
u0 = 0,810 m 
u1 =  1,848 m 
r2 = 0,9 m 
u2 =  2,414 m 
rcont,ext = 1,340 
ucont,ext =  3,105 m 
 
 
   
   νed,0 = 2208,889 kPa 
νed,1 = 968,061 kPa 
νed,2 = 741,263 kPa 
νed,ext = 915,231 kPa 
   
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
 




bx  = 0,25 m 
by  = 0,25 m 
REAKCE: 
Ved =  403,57 kN 
Med,x =  76,146 kNm/m
Med,y =  76,185 kNm/m
βdop =  1,2 
 HLAVICE: 
lh  = 1 m 
hh  = 0,1 m 
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MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY:
BETON: C 30/37 









ν = 0,528 
 νed,0 = 2208,889 kPa 
 
Smyková odolnost v protlačení pro desky bez smykové výztuže
 
 
 Stupně vyztužení podélnou výztuží 





CRd,c = 0,18 
k = 1,861 
kext = 2,000 
 ρl = 0,01165 
ρl,ext = 0,01851 
 k1 = 0,1 
 σcp =  0 MPa 






30 MPa fyk = 
1,5   γs = 
20 MPa fyd = 434,78
 
    < νRd,max = 4224 kPa
 




Ned,x = 0 kN 
Ned,y = 0 kN 
Acx = 1 m
2 
Acy = 1 m
2 
σcy =  0 Mpa
σcy =  0 MPa
As,x =  31,42 x10
-4
As,y =  31,42 x10
-4
ρl,x = 0,0112 ≤ 0,02







   VYHOVUJE 





 m2 φ20/100 
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νmin = 486,553 kPa 
νmin,ext = 542,218 kPa 
 
νrd,c =  729,910 kPa 
νrd,c =  729,910 kPa 
Je nutné navrhnout smykovou výztuž na protlačení
νrd,c,ext =  915,704 kPa 




 αmax = 
νed,1 = 968,061
  
 uout =  2,451
rout = 0,924
rmin,posl = 0,519
uout,ext =  3,103
rout,ext = 1,339
 





  Smyková výztuž: smykové trny
φst = 10 
(d/sr) = 0,667 
sr =  0,18 
st,1,125d =  0,305 
st,posl =  0,58 
n= 5 
počet řad = 4 
Asw = 3,927E-04 
fywd = 434,783 
fywd,ef = 317,5 






                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
ρl,x,ext = 0,0175 ≤ 0,02
ρl,y,ext = 0,0196 ≤ 0,02
> (νmin+k1σcp) = 486,553 kPa 
< νed,1 = 968,061 kPa 
> νed,ext = 915,231 kPa 
    1,9 pro smykové trny 
   kPa < 1386,830 kPa 
    
 







    m 
   
 
     
      
   mm 
   (pro ohyby v jedné řadě) 
  m < sr,max =  0,203   m
m < st,max,1,125d =  0,459   m
m < st,max,posl =  0,945   m
(počet střihů v jednom obvodu kolem sloupu)
počet řad (v 1. kontrolovaném obvodu v délce 1,5d ) 
m2 (plocha smyk. výztuže na jednom obvodu kolem sloupu) 
MPa 
 MPa (účinná návrhová pevnost smyk. výztuže na protlačení)
⁰ 
     











   
   VYHOVUJE 
 




   
   
  
  
  OK (0,75d) 
 OK (1,7d) 
 OK (3,5d) 
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         νrd,cs1 = 
 
1109,601 kPa > νed,1 = 968,061 kPa VYHOVUJE 
νrd,cs2 =  977,896 kPa > νed,2 = 741,263 kPa VYHOVUJE 
 




(celková staticky nutná plocha výztuže, umístěná v délce 1,5d) 
 
 ΣAss = 8,836E-04 m
2 < Asw,1,5d = 1,178E-03 m
2 vyhovuje 
 
Posouzení min. stupně vyztužení (min. plochy větve třmínku) 
    
 
 
     Asw,min =  6,099E-05 m
2 < Asw =  7,854E-05 m
2 vyhovuje 
 








ŽELEZOBETONOVÁ NOSNÁ KONSTRUKCE AD
 
8.2.8 ROH STĚN 
• STĚNY JÁDRA - SE ZESILUJÍCÍ DESKOU
• VEd = 354,411 kN 
• VAR 1 - ohyby 
DESKA: 
h = 320 m 
cnom = 30 mm 
φx,d = 12 mm 
φy,d = 12 mm 
φx,h = 18 mm 
φy,h = 18 mm 
φst,x = 0 mm 
φst,y = 0 mm 
   dx =  0,281 m 
dy =  0,263  
m d =  0,272 m 
dmin =  0,172 m 
u0 = 0,816 m 
u1 =  1,855 m 
rcont,ext = 1,344 
ucont,ext =  3,111 m 
   
 
 
   
   νed,0 = 1916,149 kPa 
νed,1 = 843,120 kPa 
νed,ext = 794,765 kPa 
   MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY:
BETON: C 30/37 




                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
 - průnik os B a 3 
ROH STĚN: 
bx  = 0,25 m 
by  = 0,25 m 
REAKCE: 
Ved =  354,411 kN 
Med,x =  143,478 kNm/m
Med,y =  57,963 kNm/m
βdop =  1,2 
 HLAVICE: 
lh  = 1 m 
hh  = 0,1 m 
  
 
   
   
    
    
    
    
    




30 MPa fyk = 500
1,5   γs = 1,15
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ν = 0,528 
 νed,0 = 1916,149 kPa 
 
Smyková odolnost v protlačení pro desky bez smykové výztuže
 
 
Stupně vyztužení podélnou výztuží 




CRd,c = 0,18 
k = 1,857 
kext = 2,000 
 ρl = 0,00780 
ρl,ext = 0,01235 
 k1 = 0,1 
 σcp =  0 MPa
νmin = 485,310 kPa
νmin,ext = 542,218 kPa
 
νrd,c =  637,605 kPa
νrd,c =  637,605 kPa
Je nutné
νrd,c,ext =  800,057 kPa
 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
 
    < νRd,max = 4224 kPa 
 




Ned,x = 0 kN 
Ned,y = 0 kN 
Acx = 1 m
2 
Acy = 1 m
2 
σcy =  0 Mpa 
σcy =  0 MPa 
As,x =  21,21 x10
-4 
As,y =  21,21 x10
-4 
ρl,x = 0,0075 ≤ 0,02 
 ρl,y = 0,0081 ≤ 0,02 
 ρl,x,ext = 0,0117 ≤ 0,02 
 ρl,y,ext = 0,0130 ≤ 0,02 
 > (νmin+k1σcp) = 485,310 kPa 
 < νed,1 = 843,120 kPa 
 navrhnout smykovou výztuž na protlačení
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Omezení maximální únosnosti na protlačení desky bez smykové výztuže
v prvním kontrolovaném obvodu u
 
 
αmax = 1,35 pro ohyby




  uout =  2,452 m 
rout = 0,925 m 
rmin,posl = 0,517 m 
uout,ext =  3,091 m 
rout,ext = 1,331 m 
 





  Smyková výztuž: ohyby 
φst = 
(d/sr) = 0,667
sr =  0,15
st =  0,2
n= 

















    < 860,767 kPa VYHOVUJE




    
    
 
    
    
   8 mm 
    (pro ohyby v jedné řadě) 
  m < sr,max =  0,204 
 m < st,max =  0,408 
6 (počet střihů v jednom obvodu kolem sloupu)
2 
 m2 (plocha smyk. výztuže na jednom obvodu kolem sloupu) 
 MPa 
  MPa (účinná návrhová pevnost smyk. výztuže na protlačení)
 ⁰ 
    






   
    





        








   
   
  m OK (0,75d) 
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 ΣAss = 5,801E-04
 




 Asw,min =  1,487E-05
 
Z důvodu omezení maximální smykové únosnosti desky na protlačení musí být horní výztuž 
nad rohem stěn zvětšena na φ
 
• VAR 2 - smykové trny 
DESKA: 
h = 320 m 
cnom = 30 mm 
φx,d = 12 mm 
φy,d = 12 mm 
φx,h = 18 mm 
φy,h = 18 mm 
φst,x = 0 mm 
φst,y = 0 mm 
   dx =  0,281 m 
dy =  0,263  
m d =  0,272 m 
dmin =  0,172 m 
u0 = 0,816 m 
u1 =  1,855 m 
r2 = 0,9 m 
u2 =  2,414 m 
rcont,ext = 1,344 









                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
 kPa > νed,1 = 843,120 
    (celková staticky nutná plocha výztuže, umístěná v délce 
1,5d) 
 m2 < Asw,1,5d = 6,032E-04 
 
     m2 < Asw =  5,027E-05 
18/120!  
ROH STĚN: 
bx  = 0,25 m 
by  = 0,25 m 
REAKCE: 
Ved =  354,411 kN 
Med,x =  143,578 kNm/m
Med,y =  57,963 kNm/m
βdop =  1,2 
 HLAVICE: 
lh  = 1 m 







   
 m2 vyhovuje 
















   νed,0 = 1916,149 kPa 
νed,1 = 843,120 kPa 
νed,2 = 647,789 kPa 
νed,ext = 794,765 kPa 
   MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY:
BETON: C 30/37 
 fck = 
γc = 
fcd = 




ν = 0,528 
 νed,0 = 1916,149 kPa 
 
Smyková odolnost v protlačení pro desky bez smykové výztuže
 
 
 Stupně vyztužení podélnou výztuží 





                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
    
    
    
    




30 MPa fyk = 
1,5   γs = 1,15
20 MPa fyd = 434,78
 
    < νRd,max = 4224 kPa
 




Ned,x = 0 kN 
Ned,y = 0 kN 













   VYHOVUJE 
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CRd,c = 0,18 
k = 1,857 
kext = 2,000 
 ρl = 0,00780 
ρl,ext = 0,01235 
 k1 = 0,1 
 σcp =  0 MPa 
νmin = 485,310 kPa 
νmin,ext = 542,218 kPa 
 
νrd,c =  637,605 kPa 
νrd,c =  637,605 kPa 
Je nutné navrhnout smykovou výztuž na protlačení
 
νrd,c,ext =  800,057 kPa 
 




 αmax = 
νed,1 = 843,120
  
 uout =  2,452
rout = 0,925
rmin,posl = 0,517
uout,ext =  3,091
rout,ext = 1,331
 





  Smyková výztuž: smykové trny
φst = 10 
(d/sr) = 0,667 
sr =  0,18 
st,1,125d =  0,305 
st,posl =  0,58 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
Acy = 1 m
2 
σcy =  0 Mpa 
σcy =  0 MPa 
As,x =  21,21 x10
-4 
As,y =  21,21 x10
-4 
ρl,x = 0,0075 ≤ 0,02
ρl,y = 0,0081 ≤ 0,02
ρl,x,ext = 0,0117 ≤ 0,02
ρl,y,ext = 0,0130 ≤ 0,02
> (νmin+k1σcp) = 485,310 kPa 
< νed,1 = 843,120 kPa 
> νed,ext = 794,765 kPa 
    1,9 pro smykové trny 
   kPa < 1211,450 kPa 
    
 







    m 
   
 
     
      
   mm 
   (pro ohyby v jedné řadě) 
  m < sr,max =  0,204   m
m < st,max,1,125d =  0,462   m















   
   VYHOVUJE 
 




   
   
  
  
  OK (0,75d) 
 OK (1,7d) 
 OK (3,5d) 
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n= 5 (počet střihů v jednom obvodu kolem sloupu) 
 počet řad = 4 počet řad (v 1. kontrolovaném obvodu v délce 1,5d ) = 3 
 Asw = 3,927E-04 m
2 (plocha smyk. výztuže na jednom obvodu kolem sloupu)  
fywd = 434,783 MPa 
 fywd,ef = 318 MPa (účinná návrhová pevnost smyk. výztuže na protlačení) 




        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         νrd,cs1 =  1039,350 kPa > νed,1 = 843,120 kPa VYHOVUJE 
νrd,cs2 =  909,345 kPa > νed,2 = 647,789 kPa VYHOVUJE 




(celková staticky nutná plocha výztuže, umístěná v délce 1,5d) 
 
 ΣAss = 8,901E-04 m
2 < Asw,1,5d = 1,178E-03 m
2 vyhovuje 
 
Posouzení min. stupně vyztužení (min. plochy větve třmínku) 
    
 
 
     Asw,min =  6,099E-05 m
2 < Asw =  7,854E-05 m
2 vyhovuje 
 
Horní výztuž nad rohem stěn zvětšena na φ18/120!  
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8.2.9 ROH STĚN 
• STĚNY JÁDRA - SE ZESILUJÍCÍ DESKOU 
• VEd = 317,083 kN 
• VAR 1 - ohyby 
DESKA: 
h = 320 m 
cnom = 30 mm 
φx,d = 12 mm 
φy,d = 12 mm 
φx,h = 16 mm 
φy,h = 16 mm 
φst,x = 0 mm 
φst,y = 0 mm 
   dx =  0,282 m 
dy = 0,266 m 
d =  0,274 m 
dmin =  0,174 m 
u0 = 0,822 m 
u1 =  1,861 m 
rcont,ext = 1,348 
ucont,ext =  3,117 m 
   
 
   
   νed,0 = 1689,397 kPa 
νed,1 = 746,285 kPa 
νed,ext = 701,468 kPa 
   MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY:
BETON: C 30/37 





                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
- na průniku os C a 2 
ROH STĚN: 
bx  = 0,25 m 
by  = 0,25 m 
REAKCE: 
Ved =  317,083 kN 
Med,x =  46,166 kNm/m
Med,y =  103,591 kNm/m
βdop =  1,2 
 HLAVICE: 
lh  = 1 m 
hh  = 0,1 m 
  
 
   
   
    
    
    
    
    




30 MPa fyk = 500
   γs = 1,15
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Maximální únosnost betonu ve smyku při protlačení na obvodu sloupu
 
 
ν = 0,528 
 νed,0 = 1689,397 kPa 
 
Smyková odolnost v protlačení pro desky bez
 
 
   Stupně vyztužení podélnou výztuží 




CRd,c = 0,18 
k = 1,854 
kext = 2,000 
 ρl = 0,00565 
ρl,ext = 0,00890 
 k1 = 0,1 
 σcp =  0 MPa
νmin = 484,082 kPa 
νmin,ext = 542,218 kPa 
 
νrd,c =  571,553 kPa 
νrd,c =  571,553 kPa 
Je nutné navrhnout smykovou výztuž na protlačení
νrd,c,ext =  717,329 kPa 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
 
    < νRd,max = 4224 kPa 
 smykové výztuže 




Ned,x = 0 kN
Ned,y = 0 kN
Acx = 1 m
2
Acy = 1 m
2
σcy =  0 Mpa
σcy =  0 MPa
As,x =  15,47 x10
As,y =  15,47 x10
ρl,x = 0,0055 ≤ 0,02
 ρl,y = 0,0058 ≤ 0,02
ρl,x,ext = 0,0085 ≤ 0,02
ρl,y,ext = 0,0093 ≤ 0,02
> (νmin+k1σcp) = 484,082 kPa
< νed,1 = 746,285 kPa




  VYHOVUJE 









-4 m2 φ16/130 
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  αmax = 1,35 pro ohyby




  uout =  2,430 m 
rout = 0,910 m 
rmin,posl = 0,499 m 
uout,ext =  3,049 m 
rout,ext = 1,304 m 
 





  Smyková výztuž: ohyby 
φst = 8
(d/sr) = 0,667
sr =  0,15
st =  0,2
n= 6














  νrd,cs1 =  793,685
  
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
protlačení desky bez smykové výztuže
     
    < 771,597 kPa VYHOVUJE





   
    
 
     
     
    mm 
    (pro ohyby v jedné řadě) 
   m < sr,max =  0,206 m
 m < st,max =  0,411 m
 (počet střihů v jednom obvodu kolem sloupu)
 
 m2 (plocha smyk. výztuže na jednom obvodu kolem sloupu) 
 MPa 
  MPa (účinná návrhová pevnost smyk. výztuže na protlačení)
 ⁰ 
     
     
     
     
     
 
 
    
      kPa > νed,1 = 746,285 kPa

















  OK (0,75d) 











   VYHOVUJE 
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 ΣAss = 5,843E-04
 




 Asw,min =  1,487E-05
 
Z důvodu omezení maximální smykové únosnosti desky na protlačení musí být horní výztuž 
nad sloupem zvětšena na φ16/13
• VAR 2 - smykové trny 
DESKA: 
h = 320 m 
cnom = 30 mm 
φx,d = 12 mm 
φy,d = 12 mm 
φx,h = 16 mm 
φy,h = 16 mm 
φst,x = 0 mm 
φst,y = 0 mm 
   dx =  0,282 m 
dy =  0,266  
m d =  0,274 m 
dmin =  0,174 m 
u0 = 0,822 m 
u1 =  1,861 m 
r2 = 0,9 m 
u2 =  2,414 m 
rcont,ext = 1,348 








   
   
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
(celková staticky nutná plocha výztuže, umístěná v délce 1,5d)
 
 m2 < Asw,1,5d = 6,032E-04 m
 
 
     m2 < Asw =  5,027E-05 m
0!  
ROH STĚN: 
bx  = 0,25 m 
by  = 0,25 m 
REAKCE: 
Ved =  317,083 kN 
Med,x =  143,578 kNm/m
Med,y =  57,963 kNm/m
βdop =  1,2 
 HLAVICE: 
lh  = 1 m 
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νed,0 = 1689,397 kPa 
νed,1 = 746,285 kPa 
νed,2 = 575,330 kPa 
νed,ext = 701,468 kPa 
   MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY:
BETON: C 30/37 
 fck = 
γc = 
fcd = 




ν = 0,528 
 νed,0 = 1689,397 kPa 
 
Smyková odolnost v protlačení pro desky bez smykové výztuže
 
 
 Stupně vyztužení podélnou výztuží 






CRd,c = 0,18 
k = 1,854 
kext = 2,000 
 ρl = 0,00565 
ρl,ext = 0,00890 
 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
    
    
    
    




30 MPa fyk = 
1,5   γs = 1,15
20 MPa fyd = 434,78
 
    < νRd,max = 4224 kPa
 




Ned,x = 0 kN 
Ned,y = 0 kN 
Acx = 1 m
2 
Acy = 1 m
2 
σcy =  0 Mpa
σcy =  0 MPa
As,x =  15,47 x10
-4













   VYHOVUJE 





 m2 φ16/130 
 m2 φ16/130 
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k1 = 0,1 
 σcp =  0 MPa 
νmin = 484,082 kPa 
νmin,ext = 542,218 kPa 
 
νrd,c =  571,553 kPa 
νrd,c =  571,553 kPa 
Je nutné navrhnout smykovou výztuž na protlačení
 
νrd,c,ext =  717,329 kPa 




 αmax = 
νed,1 = 746,285
  
 uout =  2,430
rout = 0,910
rmin,posl = 0,499
uout,ext =  3,049
rout,ext = 1,304
 





  Smyková výztuž: smykové trny
φst = 10 
(d/sr) = 0,667 
sr =  0,18 
st,1,125d =  0,305 
st,posl =  0,58 
n= 5 
počet řad = 4 
Asw = 3,927E-04 
fywd = 434,783 
fywd,ef = 318,5 
α =  90 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
ρl,x = 0,0055 ≤ 0,02
ρl,y = 0,0058 ≤ 0,02
ρl,x,ext = 0,0085 ≤ 0,02
ρl,y,ext = 0,0093 ≤ 0,02
> (νmin+k1σcp) = 484,082 kPa 
< νed,1 = 746,285 kPa 
> νed,ext = 701,468 kPa 
    1,9 pro smykové trny 
   kPa < 1085,951 kPa 
    
 







    m 
   
 
     
      
   mm 
   (pro ohyby v jedné řadě) 
  m < sr,max =  0,206   m
m < st,max,1,125d =  0,466   m
m < st,max,posl =  0,959   m
(počet střihů v jednom obvodu kolem sloupu)
počet řad (v 1. kontrolovaném obvodu v délce 1,5d ) 
m2 (plocha smyk. výztuže na jednom obvodu kolem sloupu) 
MPa 














   
   VYHOVUJE 
 




   
   
  
  
  OK (0,75d) 
 OK (1,7d) 
 OK (3,5d) 
 
 = 3 
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         νrd,cs1 =  988,796 kPa > νed,1 = 746,285 kPa VYHOVUJE 
νrd,cs2 =  860,484 kPa > νed,2 = 575,330 kPa VYHOVUJE 




(celková staticky nutná plocha výztuže, umístěná v délce 
1,5d) 
 ΣAss = 8,967E-04 m
2 < Asw,1,5d = 1,178E-03 m
2 vyhovuje 
 
Posouzení min. stupně vyztužení (min. plochy větve třmínku) 
    
 
 
     Asw,min =  6,099E-05 m
2 < Asw =  7,854E-05 m
2 vyhovuje 
 
Horní výztuž nad sloupem zvětšena na φ16/130!  
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8.2.10 ROH STĚN 
• STĚNY JÁDRA - SE ZESILUJÍCÍ DESKOU 
• VEd = 269,891 kN 
• VAR 1 - ohyby 
DESKA: 
h = 320 m 
cnom = 30 mm 
φx,d = 12 mm 
φy,d = 12 mm 
φx,h = 14 mm 
φy,h = 12 mm 
φst,x = 0 mm 
φst,y = 0 mm 
   dx =  0,283 m 
dy =  0,27 m 
d =  0,277 m 
dmin =  0,177 m 
u0 = 0,830 m 
u1 =  1,869 m 
rcont,ext = 1,353 
ucont,ext =  3,125 m 
   
 
   
   νed,0 = 1412,076 kPa 
νed,1 = 626,825 kPa 
νed,ext = 587,131 kPa 
   MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY:
BETON: C 30/37 





                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
- na ose C 
ROH STĚN: 
bx  = 0,25 m 
by  = 0,25 m 
REAKCE: 
Ved =  269,891 kN 
Med,x =  85,89 kNm/m
Med,y =  71,826 kNm/m
βdop =  1,2 
 HLAVICE: 
lh  = 1 m 
hh  = 0,1 m 
  
 
   
   
    
    
    
    
    




30 MPa fyk = 500
   γs = 1,15
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ν = 0,528 
 νed,0 = 1412,076 kPa 
 
Smyková odolnost v protlačení pro desky bez smykové výztuže
 
 
   Stupně vyztužení podélnou výztuží 





CRd,c = 0,18 
k = 1,850 
kext = 2,000 
 ρl = 0,00390 
ρl,ext = 0,00611 
 k1 = 0,1 
 σcp =  0 MPa
νmin = 482,567 kPa 
νmin,ext = 542,218 kPa 
 
νrd,c =  503,985 kPa 
νrd,c =  503,985 kPa 
Je nutné
νrd,c,ext =  632,708 kPa 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
 
    < νRd,max = 4224 kPa 
 




Ned,x = 0 kN
Ned,y = 0 kN
Acx = 1 m
2
Acy = 1 m
2
σcy =  0 Mpa
σcy =  0 MPa
As,x =  10,26 x10
As,y =  11,31 x10
ρl,x = 0,0036 ≤ 0,02
 ρl,y = 0,0042 ≤ 0,02
ρl,x,ext = 0,0056 ≤ 0,02
ρl,y,ext = 0,0067 ≤ 0,02
> (νmin+k1σcp) = 482,567 kPa
< νed,1 = 626,825 kPa
 navrhnout smykovou výztuž na protlačení




  VYHOVUJE 









-4 m2 φ14/150 
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  αmax = 1,35 pro ohyby




  uout =  2,324 m 
rout = 0,843 m 
rmin,posl = 0,428 m 
uout,ext =  2,900 m 
rout,ext = 1,210 m 
 





  Smyková výztuž: ohyby 
φst = 8
(d/sr) = 0,667
sr =  0,15
st =  0,2
n= 6














  νrd,cs1 =  742,188
  
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
     
    < 680,380 kPa VYHOVUJE






   
    
smykovou výztuží 
     
     
    mm 
    (pro ohyby v jedné řadě) 
   m < sr,max =  0,207 m
 m < st,max =  0,415 m
 (počet střihů v jednom obvodu kolem sloupu)
 
 m2 (plocha smyk. výztuže na jednom obvodu kolem sloupu) 
 MPa 
  MPa (účinná návrhová pevnost smyk. výztuže na protlačení)
 ⁰ 
     
     
     
     
     
     
 
 
     kPa > νed,1 = 626,825 kPa

















  OK (0,75d) 











   VYHOVUJE 
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 ΣAss = 5,897E-04
 




 Asw,min =  1,487E-05
 
• VAR 2 - smykové trny 
DESKA: 
h = 320 m 
cnom = 30 mm 
φx,d = 12 mm 
φy,d = 12 mm 
φx,h = 14 mm 
φy,h = 12 mm 
φst,x = 0 mm 
φst,y = 0 mm 
   dx =  0,283 m 
dy =  0,27  
m d =  0,277 m 
dmin =  0,177 m 
u0 = 0,830 m 
u1 =  1,869 m 
r2 = 0 m 
u2 =  0,000 m 
rcont,ext = 1,353 
ucont,ext =  3,125 m 
 
 
   νed,0 = 1412,076 kPa 
νed,1 = 626,825 kPa 
νed,ext = 587,131 kPa 
MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY:
BETON: C 30/37 
 fck = 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
(celková staticky nutná plocha výztuže, umístěná v délce 1,5d)
 m2 < Asw,1,5d = 6,032E-04 m
 
 
     m2 < Asw =  5,027E-05 m
ROH STĚN: 
bx  = 0,25 m 
by  = 0,25 m 
REAKCE: 
Ved =  269,891 kN 
Med,x =  85,89 kNm/m
Med,y =  71,826 kNm/m
βdop =  1,2 
 HLAVICE: 
lh  = 1 m 
hh  = 0,1 m 
  
 
    
    
































ν = 0,528 
 νed,0 = 1412,076 kPa 
 
Smyková odolnost v protlačení pro desky bez smykové výztuže
 
 
Stupně vyztužení podélnou výztuží 





CRd,c = 0,18 
k = 1,850 
kext = 2,000 
 ρl = 0,00390 
ρl,ext = 0,00611 
 k1 = 0,1 
 σcp =  0 MPa 
νmin = 482,567 kPa 
νmin,ext = 542,218 kPa 
νrd,c =  503,985 kPa 
νrd,c =  503,985 kPa 
Je nutné navrhnout smykovou výztuž na protlačení
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
1,5   γs = 1,15
20 MPa fyd = 434,78
obvodu sloupu 
    < νRd,max = 4224 kPa
 




Ned,x = 0 kN 
Ned,y = 0 kN 
Acx = 1 m
2 
Acy = 1 m
2 
σcy =  0 Mpa 
σcy =  0 MPa 
As,x =  10,26 x10
-4 
As,y =  11,31 x10
-4 
ρl,x = 0,0036 ≤ 0,02
ρl,y = 0,0042 ≤ 0,02
ρl,x,ext = 0,0056 ≤ 0,02
ρl,y,ext = 0,0067 ≤ 0,02
> (νmin+k1σcp) = 482,567 kPa 
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νrd,c,ext =  632,708 kPa 
 




 αmax = 
νed,1 = 626,825
  
 uout =  2,324
rout = 0,843
rmin,posl = 0,428
uout,ext =  2,900
rout,ext = 1,210
 






  Smyková výztuž: smykové trny
φst = 10
(d/sr) = 0,667
sr =  0,18
st,1,125d =  0,305
st,posl =  0,44
n= 




α =  90
  
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
> νed,ext = 587,131 kPa 
    1,9 pro smykové trny 
   kPa < 957,571 kPa 
    
 








    m 
   
 
    
    
     
    mm 
    (pro ohyby v jedné řadě) 
  m < sr,max =  0,207   
 m < st,max,1,125d =  0,470   
 m < st,max,posl =  0,968   
5 (počet střihů v jednom obvodu kolem sloupu)
4 počet řad (v 1. kontrolovaném obvodu v délce 1,5d ) 
 m2 (plocha smyk. výztuže na jednom obvodu kolem sloupu) 
 MPa 








   
   VYHOVUJE 
 




   
   
   
   
   
  m OK (0,75d) 
m OK (1,7d) 
m OK (3,5d) 
 
 = 3 
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(celková staticky nutná plocha výztuže, umístěná v délce 1,5d) 
 ΣAss = 9,048E-04 m
2 < Asw,1,5d = 1,178E-03 m
2 vyhovuje 
 
Posouzení min. stupně vyztužení (min. plochy větve třmínku) 
    
 
 
     Asw,min =  4,627E-05 m
2 < Asw =  7,854E-05 m
2 vyhovuje 
 
8.2.11 ROH STĚN 
• STĚNY JÁDRA - BEZ ZESILUJÍCÍ DESKY  
• VEd = 171,024 kN 
DESKA: ROH STĚN: 
h = 320 m bx  = 0,25 m 
cnom = 30 mm by  = 0,25 m 
φx,d = 12 mm REAKCE: 
φy,d = 12 mm Ved =  171,024 kN 
φx,h = 10 mm Med,x =  34,825 kNm/m 
φy,h = 10 mm Med,y =  51,371 kNm/m 
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φst,x = 0 mm 
φst,y = 0 mm 
   dx =  0,285 m 
dy =  0,275 m 
d =  
 
0,280 m 
dmin =  0,180 m 
u0 = 0,840 m 
u1 =  1,880 m 
rcont,ext = 1,360 
ucont,ext =  3,136 m 
   
 
   νed,0 = 872,571 kPa 
νed,1 = 389,946 kPa 
νed,ext = 363,539 kPa 
   MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY:
BETON: C 30/37 








ν = 0,528 
 νed,0 = 872,571 kPa 
 
Smyková odolnost v protlačení pro desky bez smykové výztuže
 
 
Stupně vyztužení podélnou výztuží 
                           
MINISTRATIVNÍ BUDOVY
βdop =  1,2 
 HLAVICE: 
lh  = 1 m 
hh  = 0,1 m 
  
 
   
   




    
    
    




30 MPa fyk = 500
   γs = 1,15
20 MPa fyd = 434,78
protlačení na obvodu sloupu 
    < νRd,max = 4224 kPa 
 
















  VYHOVUJE 
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CRd,c = 0,18 
k = 1,845 
kext = 2,000 
 ρl = 0,00187 
ρl,ext = 0,00291 
 k1 = 0,1 
 σcp =  0 MPa
νmin = 480,483 kPa
νmin,ext = 542,218 kPa
 
νrd,c =  393,552 kPa
νrd,c =  480,483 kPa
Není nutné navrhnout smykovou výztuž na protlačení
 
νrd,c,ext =  494,304 kPa
 
  





Ned,x = 0 kN 
Ned,y = 0 kN 
Acx = 1 m
2 
Acy = 1 m
2 
σcy =  0 Mpa 
σcy =  0 MPa 
As,x =  5,24 x10
-4 
As,y =  5,24 x10
-4 
ρl,x = 0,0018 ≤ 0,02 
 ρl,y = 0,0019 ≤ 0,02 
 ρl,x,ext = 0,0028 ≤ 0,02 
 ρl,y,ext = 0,0030 ≤ 0,02 
 < (νmin+k1σcp) = 480,483 kPa 
 > νed,1 = 389,946 kPa 












νrd,c = νmin  
 
VYHOVUJE 
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9. VÝZTUŽ PROTI ŘETĚZOVÉMU ZŘÍCENÍ 
 
 
9.1 NÁVRH A POSOUZENÍ VÝZTUŽE 
Výztuž proti řetězovému zřícení se obvykle navrhuje na sílu Þß© = àá©. 
U vnitřních sloupů se ukládá v obou směrech sloupových pruhů Þß©,U = Þß©,V = àá©. 
U krajních sloupů se ukládá rovnoběžně s okrajem desky. 
Dle ČSN EN 1992-1-1 jsou požadovány minimálně dva pruty spojitě uložené při spodním líci 
ve směru sloupových pruhů. 
9.1.1 VNITŘNÍ SLOUPY 
• max VEd = 708,469kN 
\YL,P = \YL, = 708,469	AB 
Ò+,P,µ¡¶ = Ò+,,µ¡¶ = \YL«L =
708,469 ∗ 10

434,783 ∗ 10 
Ò+,P,µ¡¶ = Ò+,,µ¡¶ = 1,63 ∗ 10
D. 
volím: n∅`l…	Ü,U = Ü,V = `, nl` ∗ `bafc 
\âL,P = \âL, = Ò+«L = 1,781 ∗ 10
 ∗ 434,783 ∗ 10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9.1.2 KRAJNÍ SLOUPY 
• max VEd = 501,391kN 
\YL = 501,391	AB 
Ò+,µ¡¶ = \YL«L =
501,391 ∗ 10

434,783 ∗ 10 
Ò+,µ¡¶ = 1,153 ∗ 10
D. 
volím: y∅`l…	Ü = `, cnc ∗ `bafc 
\âL = Ò+«L = 1,272 ∗ 10
 ∗ 434,783 ∗ 10 
ÞÝ© = yya, bxx	de > 	Þß© = yb`, am`	de…ãV¾Tã¦ä¨ 
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 V bakalářské práci jsem vypočítal vntřní síly na lokálně podepřené desce pomocí 
softwaru SCIA Engineer s následným porovnáním metodou součtových momentů. Výsledky 
byly srovnatelné až na určité vyjímky (střední pruh). Dále byla idealizována tloušťka desky 
s ohledem na deformace desky s dotvarováním a na mezní stav porušení protlačením. Můj 
prvotně chybný úsudek, že rozhudujícím místem s hlediska mezního stavu protlačení bude 
střední sloup s maximální reakcí, byl vyvrácen, protože jak vyplývá z výpočtu, rozhodující 
bylo protlačení na rohových sloupech a na rozích stěn ztužujícího jádra, které museli být 
zesíleny zesilující deskou. 
 Na závěr byla vypracována výkresova dokumentace dvou variant smykové a horní 
výztuže desky. Ve variantě 1, kde smykovou výztuží jsou ohyby, muselo být v horní výztuži 
přivyztuženo aby byl splněn požadavek na omezení smykové únosnosti desky bez smykové 
výztuže s ohledem na typ výztuže proti protlačení. Ve variantě 2 jsou použity smykové trny, 
které jsou v dnešní době často používaným řešením, a horní výztuž byla tvořena staticky 
nutnou výztuží na mezní stav porušení ohybem. 
 S porovnání těchto dvou variant je patrné ušetření betonářské oceli v horní výztuži u 
varianty 2, které je ale kompenzováno vysokou pořizovací cenou smykových lišt. 
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12. SEZNAM PŘÍLOH 
 
BP.101  STROPNÍ DESKA NAD 2.NP - VÝKRES TVARU 
BP.102  SCHÉMATICKÝ SVISLÝ ŘEZ - ŘEZ A-A 
BP.103  STROPNÍ DESKA NAD 2.NP - VÝKRES DOLNÍ VÝZTUŽE 
BP.104  STROPNÍ DESKA NAD 2.NP - VÝKRES HORNÍ VÝZTUŽE - VAR. 1 
BP.105  STROPNÍ DESKA NAD 2.NP - VÝKRES SMYKOVÉ VÝZTUŽE - VAR. 1 
BP.106  STROPNÍ DESKA NAD 2.NP - VÝKRES HORNÍ VÝZTUŽE - VAR. 2 
BP.107  STROPNÍ DESKA NAD 2.NP - VÝKRES SMYKOVÉ VÝZTUŽE - VAR. 2 
 
 
 
